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PRÉFACE. 

E  toutes  les  fciencés  auxquelles  on  s’appli¬ 
que,  les  plus  efîimables  font  celles  qui  tendent 
à  procurer  quelque  utilité  aux  hommes.  L’Af- 
tronomie  qui  entraîne  notre  admiration  en 
nous  faifant  connoître  la  fituation ,  l’ordre  6c  les  mou- 
vemens  des  différentes  parties  de  Tunivers ,  mériteroic 
moins  notre  attention  6c  le  foin  que  l’on  prend  de  h 
cultiver, fi  elle  ne  fervoit  à  perfeéiionner  la  géographie  6c 
la  navigation,  &  fi  elle  ne  fixoit  la  durée  de  la  révolution 
annuelle  du  foleil  pour  nous  empêcher  de  tomber  dans 
la  confufion  &  dans  l’erreur  lorfque  nous  faifons  le  dé¬ 
nombrement  des  années.  Quel  cas  feroit-on  de  la  mé- 
chanique ,  &  quel  avantage  auroit-elle  fur  plufieurs  au¬ 
tres  fciences ,  îi  en  déterminant  dans  les  machines  le  rap¬ 
port  6c  la  fituation  des  poids  néceffaires  pour  l’équilibre, 
elle  ne  nous  fourniffoit  plufieurs  moyens  foit  pour  épar* 
gner  la  peine  des  hommes  dans  la  plupart  de  leurs  tra¬ 
vaux ,  foit  même  pour  venir  à  bouc  de  quelques  en- 
treprîfes  dont  l’éxécution  feroit  abfolument  impofîible 
fans  fon  fecours*  La  Gnomonique ,  ou  l’art  de  faire  des 
cadrans ,  mérite  notre  eftime  par  cette  confidération  : 
elle  nous  fait  connoître  l’égalité  ou  l’inégalité ,  6c  même 
le  rapport  des  parties  du  jour,  6c  nous  fert  par  la  de 
réglé  pour  faire  chaque  chofe  dans  le  tems  convenable. 
Il  efl  vrai  qu  on  emploie  plus  communément  à  cet  ufa- 
ge  des  machines  que  l’induflrie  des  hommes  à  fçu  in¬ 
venter  6c  perfeéîàonner  à  un  point  qu’on  n’auroit  ofé 
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cfpérer  ,  je  veux  dire  ,  les  horloges  ,  les  pendules  8c  les 
montres  :  mais  ces  inftrumens  quelque  dignes  qu’ils  foient 
d’admiration  ne  fuffifent  pas ,  on  a  befoin  de  cadrans  ou 
de  méridiennes  pour  les  regler  8c  pour  les  remettre  à 
l’heure  quand  ils  s’en  font  écartés,  ou  du  moinspour  s’af- 
iurer  quils  ne  fe  font  pas  dérangés. 

Ces  confidérations  m’ont  engagé  à  mettre  quelque 
chofe  par  écrit  fur  cette  matière  que  j’ai  trouvée  plus  , 
étendue  qu’elle  ne  me  paroiffoit  en  commençant  à  y  tra¬ 
vailler.  Je  ne  voulois  d’abord  partager  cet  ouvrage  qu’en 
trois  Livres  qui  répondirent  aux  trois  efpeces  de  plans , 
les  horifontaux  ,  les  verticaux  8c  les  inclinés  ;  mais  j’ai 
été  obligé  d’en  ajouter  un  quatrième  pour  examiner  plu- 
fieurs  matières  qui  demandent  à  être  traitées  féparément, 
telles  que  font  ia  maniéré  de  placer  i  axe ,  la  détermina¬ 
tion  des  premières  8c  des  dernieres  heures  ,  la  deferip- 
tion  d’une  méridienne  foit  du  tems  vrai ,  foit  du  tems 

moyen ,  8cc. 

La  première  8c  la  principale  difficulté  qui  fe  prelente 
dans  la  conftruélion  des  cadrans  foit  verticaux  foit  incli¬ 
nés  ,  c’eft  de  trouver  leur  déclinaifon ,  je  veux  dire,  leur 
ftuation  par  rapport  au  premier  vertical  ou  par  rapport 
au  méridien  :  c'eft  ce  qu’on  a  le  plus  de  peine  à  découvrir 
quand  on  veut  tracer  ces  fortes  de  cadrans ,  8c  qu  il  Lut 
néanmoins  déterminer  avec  le  plus  de  précilion  qu’il  efl 
poffible  :  c’eft  pourquoi  je  me  fuis  particulièrement  ap¬ 
pliqué  à  ce  point  dans  le  fécond  Livre  :  car  outre  que 
fai  donné  quatre  méthodes  dans  le  3me  Problème,  on 
en  trouvera  encore  une  dans  le  ymc  Problème  8c  une  au¬ 
tre  dans  le  6me.  On  pourra  choifir  entre  ces  différentes, 
méthodes  celle  qui  conviendra  le  mieux  ou  qui  paroî- 
tra  plus  facile.  Les  quatre  du  3me  Problème  font  fort 
fimples  &  fort  aifées  fur-tout  les  deux  premières.  La 
r-me  expofée  dans  le  Problème  V ,  eft  une  des  plus  avan- 
tageufes  8c  des  plus  commodes  pour  ceux  qui  entendent 
bien  le  calcul,  parce  qu  on  en  peut  faire  i  application 
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Sans  un  jour  autant  de  fois  qu’on  le  juge  à  propos.  Quand 
on  a  une  fois  déterminé  la  déclinaifon  du  plan ,  on  peut 
facilement  tirer  les  lignes  horaires. en  marquant  des 
points  fur  l’équinoéliale  par  la  méthode  de  l’article  22? f 
qui  ed  la  plus  commode  &  la  plus  abrégée  ,  qu’il  foit 
polîible  :  fans  elle  on  feroit  obligé  de  faire  autant  d’ana¬ 
logies  qu’il  y  auroit  de  lignes  horaires  a  tracer,  La  mé¬ 
thode  de  tracer  des  lignes  horaires,  renferme  celle  de 
faire  une  méridienne,  puifque  c’ed  une  de  ces  lignes; 
cependant  comme  on  ed  aujourd’hui  fort  dans  l’ufage  des 
ntéridiennes ,  j’en  ai  parlé  fort  au  long  dans  le  quatrième 
livre  où  j’ai  raffemblétout  ce  que  j’avois  à  dire  fur  cette 
matière.  J’y  explique  la  théorie  &  la  pratique  de  la  mé¬ 
ridienne  du  tems  moyen  qui  eft  une  invention  de  nos 
jours.  ,  ' 

Quoique  j’aie  donné  pludeurs  méthodes  Géométri¬ 
ques  pour  la  condruélion  des  cadrans ,  je  me  fuis  beau¬ 
coup  plus  arrêté  à  celles  qui  s’exécutent  par  le  calcul, 
perfuadé  qu’elles  font  plus  commodes  &  plus  fûres  dans 
]a  pratique  :  d’ailleurs  elles  deviennent  extrêmement  ai- 
fées  lorfqu’on  fe  fert  de  logarithmes ,  puifque  tous  les 
calculs  fe  réduifent  alors  à  ajouter  deux  nombres  enfem- 
ble ,  ou  à  retrancher  l’un  de  l’autre.  Ce  que  j’ai  dit  dans 
la  préparation  qui  précédé  le  fécond  livre  ,  fuffit  pÇur 
fe  former  une  notion  des  logarithmes ,  &  pour  appren¬ 
dre  à  en  faire  ufage.  J’y  ai  aufli  expliqué  les  méthodes 
abrégées  dont  onfe  fert  pour  le  calcul  des  triangles  rec¬ 
tangles  qui  fe  rencontrent  fouvent  dans  laGnomonique. 

Tel  ed  le  plan  que  je  me  fuis  propofé  dans  l’éxécu- 
tion  de  cet  ouvrage.  J’ai  pris  la  réfolution  de  le  faire 
imprimer ,  quoiqu’il  en  ait  paru  depuis  peu  un  autre 
fur  la  même  matière  * ,  qui  répond  à  l’habileté  de  l’au- 

*  Voici  le  titre  abrégé  de  l'ouvrage  Nouveaux  traités  de  Trigono¬ 

métrie  rediligne  8c  fphérique ,  accompagnés  des  tables  de  finus,  tangen-. 
tes ,  fecantes ,  &  des  logarithmes ,  avec  un  traité  de  Gnomoniquç.Che^ 
Hyppolite-Lcuis  GUI'RIN,  &-Jacques  GUJOUK  ,  Libraires  rue  faint; 
Jaques.  A  Paris. 
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teur  :  c’eft  M.  Deparcieux  ,  Maître  de  Mathématiques. 

J’ai  cru  qu’il  pouvoit  être  de  quelque  utilité  de  préfen- 

ter  les  mêmes  vérités  en  différentes  maniérés,  &  que 

d’ailleurs  ceux  qui  veulent  étudier  cette  fcience  ne  fe^ 

roient  pas  fâchés  d’en  trouver  un  traité  féparé  de  tout 

autre. 

Il  eft  à  propos  d’avertir  ici  que  cet  ouvrage  fuppofe 
que  l’on  fçait  les  Elémens  de  Géométrie  &  laTrigono- 
jnétrique  reétiligne  ;  pour  ce  qui  eff  de  la  Trigonomé¬ 
trie  fphérique,  la  connoiflance  n’en  eft  pas  abfolument 
péceflaire ,  quoique  j’aie  employé  en  quelques  endroits 
des  analogies  qui  en  font  tirées.  Il  fuppofe  auffi  qu’on  a 
bien  étudié  la  fphere;  j’en  ai  donné  un  traité  qui  eft  cité 
plufieursfois  dans  celui-ci,  parce  qu’il  en  eft  comme  le 
fondement  :  les  citations  font  relatives  à  la  fécondé  Edi¬ 
tion. 

Je  finis  en  donnant  en  peu  de  mots  une  idée  de  la 
fcience  dont  il  s’agit.  (Je  fuppofe  qu’on  a  quelque  no¬ 
tion  de  certains  termes  qui  y  font  fort  en  ufage  :  ) 
ç’eft  l’arc  de  repréfenter  fur  une  furface  plulieurs 
points  &  différens  cercles  qu’on  imagine  dans  le  ciel , 
îur-tout  les  cercles  horaires  ;  c’eft  l’art ,  dis-je ,  de  les 
repréfenter  par  rapport  à  un  point  d’un  ftile  de  fer 
que  l’on  attache  à  cette  furface  :  ce  point  qu’on  appel¬ 
le  fommet  du  ftile,  eft  regardé  comme  le  centre  de 
la  terre  ,  ou  plutôt  comme  le  centre  de  tous  les  grands 
cercles  qu’on  repréfente.  Pour  concevoir  en  général 
la  fituation  que  doivent  avoir  les  lignes  qui  défignent 
ces  cercles ,  il  faut  imaginer  une  verge  de  fer  attachée 
au  plan  d’un  mur  félon  la  direélion  de  l’axe  de  la  ter¬ 
re  ,  ce  fera  l’axe  du  cadran.  Imaginons  encore  un  glo*  • 
be  ou  une  fphere  fur  laquelle  on  ait  marqué  les  diffé¬ 
rens  cercles  ,  fk  que  l’axe  attaché  au  mur  perce  la 
fphere  &  paffe  par  le  centre  ,  enforte  que  cet  axe  foit 
suffi  celui  de  la  fphere  ,  &c  qu’il  y  ait  un  de  fes  cer¬ 
cles  horaire?  qui  réponde  au  méridien  du  liçu  où  eft 
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fitué  le  mur  ,  le  point  de  l’axe  qui  eft  au  centre  de  la 
iphere  fera  le  fommet  du  ftile.  Si  on  conçoit  que  les 
grands  cercles  de  cette  fphere  font  prolongés  au-dehprs, 
&  coupent  le  plan  du  mur  ,  les  interférions  des  cer¬ 
cles  avec  ce  plan ,  feront  les  lignes  qui  les  repréfen- 
tent  :  par  exemple ,  les  interférions  des  cercles  horai¬ 
res  feront  les  lignes  horaires ,  l’équateur  de  la  fphere 
formera  l’équinodiale ,  &  fon  horifon  formera  fhori- 
fontale.  Pareillement  fi  on  conçoit  que  de  chaque  point 
de  la  démi-circonférence  fupérieure  des  petits  cercles , 
par  exemple ,  des  tropiques ,  il  y  ait  des  lignes  droites  ti¬ 
rées  au  centre  qui  foient  prolongées  julqa’au  mur,  elles 
marqueront  fur  la  furface  des  lignes  courbes  qui  repré- 
fenteront  ces  petits  cercles. 

On  a  tâché  dans  cette  fécondé  Edition  de  rendre  la 
pratique  des  Cadrans  plus  facile ,  fur-tout  par  rapporta 
la  détermination  de  la  déclinaifon  des  cadrans  verticaux  : 
c’eft  pourquoi  dans  le  3  rae  Problème  de  la  fécondé  fec- 
tion  du  fécond  livre, on  a  raffemblé  les  méthodes  les  plus 
aifées  dont  quelques-unes  ne  fuppofent  point  de  calcul , 
&  les  autres  en  contiennent  fort  peu:  on  a  auifi  expliqué 
page  53  art.  35*.  une  maniéré  de  faire  un  compas  à  ver¬ 
ge  qui  eft  aifée  à  mettre  en  pratique  ,  enforte  que  cha¬ 
cun  pourra  en  faire  ufage  en  cas  de  befoin. 
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addition. 

Nous  avons  cité  plufieurs  fois  dans  cet  ouvrage  uq 
Problème  du  3me  Livre  du  traité  de  la  fpherepour  tra¬ 
cer  une  méridienne  fur  un  plan  horifontal  ;  afin  que  Ton 
ne  foit  pas  obligé  de  recourir  à  ce  traité ,  nous  avons 
cru  qu’il  étoit  à  propos  d’ajouter  ici  ce  Problème  qui 
d’ailleurs  appartient  à  la  Gnomonique. 

Art.  I.  La  ligne  méridienne  d’un  plan  horifontal  efl: 
Pinterfeéfion  de  ce  plan  8c  du  méridien  :  ainfi  la  méri¬ 
dienne  prifë  en  ce  fens  eft  une  ligne  droite,  qui  eil  diri¬ 
gée  du  fud  au  nord.  Mais  fi  on  confidere  cette  ligne  fur 
la  furface  de  la  terre ,  c’eft  une  circonférence  ou  une  de¬ 
mi-circonférence  que  l’on  conçoit  fhr  cette  furface ,  la¬ 
quelle  palfe  par  les  deux  pôles  de  la  terre.  Si  on  conce¬ 
voir  ces  deux  lignes  prolongées  indéfiniment,  celle  qui 
feroit  dans  le  plan  horifontal  s’éleveroit  au-defifus  de 
l’autre:  mais  fi  on  prend  feulement  une  partie  delà  pre¬ 
mière  qui  n’ait  que  quelques  toifes  de  longueur,  elle  ne 
s’élèvera  pas  fenfiblement ,  au-deflus  de  la  fécondé  ,  par¬ 
ce  que  le  globe  de  la  terre  étant  fort  gros,  fa  rondeur 
ou  fa  convexité  n’eft  fenfibie  que  dans  une  partie  très- 
étendue  de  fa  furface.  Voici  une  méthode  fort  facile  da 
tracer  une  méridienne  fur  un  plan  horifontal. 

PROBLÈME. 

2.  Tracer  une  Vigne  méridienne  fur  un  plan  horifontal. 

Il  faut  d’abord  s’aifurer  fi  le  plan  fur  lequel  on  veut 
tracer  cette  ligne  efl  véritablement  horifontal ,  au  moins 
dans  l’endroit  fur  lequel  on  voit  à  peu  prés  qu’elle  doit 
être  ,  8c  fur  lequel  pn  marquera  les  points  dont  nous 
parlerons  enfuiteror  on  çonnoît  qu’un  plan- efi  horifon¬ 
tal  en  appliquant  une  bonne  réglé  à  ce  plan  fur  laquelle  on 
pofe  un  ni  veau ,  foit  d’air, foit  d’une  autre  efpece  :  mais  ii 
faut  appliquer  cette  réglé  félon  deux  direéfions  qui  fe 
çroifent,  après  quoi  on  opérera  de  la  maniéré  fuivante. 
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i°.  On  choifira  un  point  ,  comme  C  ,  fut  le  plan  du-  Fig. 
quel  on  tracera  plulieurs  circonférences  ou  arcs  concen-  paS* 
triques  ?  tels  que  AB,  ab  :  après  quoi  on  plantera  au 
centre  G  un  ftile  perpendiculaire  qui  ait  environ  un  pied 
de  hauteur,  &  dont  l'extrémité  fupérieure  foit  une  poin¬ 
te  un  peu  émouffée  ,  afin  que  fon  ombre  foit  fenfible. 

(  Cette  extrémité  fupérieure  s’appelle  le  jommet  du  ftf* 
le  ,  &  le  point  C  du  plan  qui  répond  perpendiculaire¬ 
ment  au  fommet,  fe  nomme  le  pied  du  ftile.  )  2  .  On 
prendra  garde  avant  midi  quand  F  extrémité  de  1  om¬ 
bre  tombera  fur  un  point ,  comme  A  d  une  circon** 
férence  décrite  ,  &  on  marquera  ce  point  avec  un 
poinçon.  (  Il  eft  à  propos  que  la  circonférence  foit  allez 
écartée  du  centre  pour  que  cette  ombre  s  y  termine 
deux  ou  trois  heures  avant  midi,  )  On  obferveral  après- 
midi  quand  fombre  fe  terminera  à  la  même  circonféren¬ 
ce ,  &  on  marquera  aufîi  le  point  que  nous  appelions  B, 

3°.  On  divifera  l’arc  B  A  en  deux  parties  égaies ,  &  du 
point  du  milieu  D  on  tirera  une  ligne  droite  au  point  C, 
ce  fera  la  ligne  méridienne  :  fi  vers  fextrémite  de  la  mé¬ 
ridienne  qui  regarde  le  fudon  tend  une  ficelle  verticale¬ 
ment  ,  ce  qui  peut  fe  faire  aifément  en  y  attachant  un 
poids ,  il  fera  midi  lorfque  l’ombre  fera  parallèle  à  la 
méridienne  ;  &  fi  la  ficelle  eft  dans  le  plan  du  méridien , 
fon  ombre  tombera  deffus  la  méridienne  au  moment  de 
midi  :  fi  on  laiffoit  le  Hile  comme  on  fa  plante  pour  fai¬ 
re  la  méridienne,!’ ombre  du  fommet  tomberoit  fur  cette 
ligne  à  midi. 

Démonstration. 

Puifqu’aux  deux  inflans  où  fon  a  marqué  les  deux 
points  d’ombre  A  &  B,  l’ombre  du  flile  etoit  égalé,  il 
s’enfuit  que  le  Soleil  étoit  de  part  &  d’autre  à  la  meme 
hauteur  fur  fhorifon  ;  ainfi  les  deux  verticaux  defignes 
par  AC  Sc  BC,  auxquels  le  Soleil  répondoit,  font  a 
égale  diftance  du  méridien  .*  par  confequent  en  coupant 
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1  arc  AB  en  deux  parties  égales  le  point  du  milieu  Dfe- 
ra  un  des  points  de  la  méridienne  :  mais  d’ailleurs  le 
point  C  ,  qui  efl  le  centre  du  cercle ,  &  le  pied  du  fti- 
le ,  elt  aufli  un  point  de  la  méridienne ,  puifqu’il  repré¬ 
lente  le  zénith  par  lequel  le  méridien  paflfe  néceflfaire- 
®ent  :  ainfi  en  tirant  une  ligne  du  point  D  au  point 
V*  ?  ce  fera  la  méridienne  cherchée. 

Remarques. 

3 •  \  •  Pour  elever  un  flile  perpendiculaire,  on  peut 
le  fervir  d  un  plomb  ,  c’eft-à-dire  ,  d’un  poids  de  plomb, 
ou  plutôt  de  cuivre  ,  fufpendu  par  une  ficelle  :  car  fi  en 
tenant  le  plomb  auprès  du  flile ,  la  ficelle  qui  foutient  le 
poids  efl  parallèle  au  flile ,  c’efl  une  marque  qu'il  efl  per¬ 
pendiculaire  a  1  horifon.  La  raifonen  efl  que  la  direction 
du  poids  tendant  au  centre  de  la  terre  ,  elle  doit  être 
perpendiculaire  à  Phorifon. 

4«  2  .  Il  elt  a  propos  de  tracer  plufieurs  circonféren¬ 
ces,  &  de  marquer  lur  chacune  deux  points  auxquels 
s  elt  termines  1  ombre  du  flile  ;  puis  on  coupera  par  le 
milieu  chacun  des  arcs  compris  entre  les  deux  points , 
afin  cie  s  aflfurer  de  l’exaélitude  de  l’opération:  car  fi 
la  ligne  qui  paflfe  par  le  centre  &  le  milieu  d’un  des  arcs, 
paflfe  aufïï  par  le  milieu  des  autres  arcs  ,  c’efl  une  mar¬ 
que  que  1  on  a  bien  opéré:  mais  fi  cette  ligne  ne  paflfe 
pas  parle  milieu  des  autres  arcs,  on  jugera  qu’il  s’ell 
glifle  quelque  erreur  dans  la  pratique.  * 

5 % f  3q*  Ôn  ne  doit  pas  craindre  1  effet  de  la  réfraélion 
caufee  par  1  atmofphere ,  parce  qu’elle  augmente  la  hau¬ 
teur  apparente  du  Soleil  de  la  même  quantité  dans  les 
deuxinlhns  auxquels  on  marque  les  deux  points  d’ombre. 

d.  4  .  Au  lieu  du  flile  perpendiculaire  que  l’on  appel¬ 
le  flile  droit ,  il  elt  plus  commode  de  fe  fervir  d’un  flile 
oblique ,  &  meme  courbe  :  &  alors  le  centre  duquel  on 
doit  décrire  des  circonférences  concentriques ,  efl  le 
point  du  plan  fur  lequel  tomberoit  une  perpendiculaire 
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tirée  de  l’extrémité  ou  du  fommet  du  fille.  C’eft  ce  point 
qu’on  appelle  le  pied  du  fille.  Or  on  peut  trouver  le  pied 
du  flile  oblique  ou  même  courbe  avec  un  plomb  qui  foit 
terminé  en  bas  par  une  pointe  >  laquelle  réponde  preci- 
fément  à  la  direction  de  la  ficelle  ou  du  fil  :  car  fi  on 
tient  le  plomb  de  maniéré  que  cette  ficelle  paife  par  le 
fommet  du  ftile ,  &  qu’on  laifle  defeendre  le  plomb  juf- 
qu’à  ce  que  la  pointe  touche  le  plan  horilontal ,  le  point 
de  ce  plan  auquel  aboutit  la  pointe  du  plomb  efl  le  pied 
du  ftile.  Cette  méthode  eft  particulière  au  plan  horiion- 
tal  ;  on  en  peut  voir  d’autres  pour  toutes  fortes  de  plans 
dans  le  premier  Problème  du  fécond  livre  de  Gnomô- 

niquepag.  88.  . 

7.  Comme  il  eft  allez  difficile  d’appercevoir  dif- 

tinélement  l’ombre  du  fommet  du  ftile  ,  fur-tout  lorfque 
ce  ftile  eft  un  peu  long  ,  par  exemple  de  deux  ou  trois 
pieds ,  alors  on  attache  au  bout  du  ftile  ,  une  plaque  per¬ 
cée  d’un  trou  rond  dont  le  diamètre  ait  trois  ou  quatre 
lignes ,  laquelle  il  eft  bon  de  mettre  dans  une  fituation  a 
peu  près  parallèle  à  l’horifon  :  dans  ce  cas  le  pied  du  ftile 
fe  détermine  par  rapport  au  centre  de  ce  trou ,  c’eft-à- 
dire  j  que  ce  pied  du  ftile  eft  le  point  du  plan  qui  répond 
perpendiculairement  au  centre  du  trou,  &:  la  lumière  qui 
y  paffe  fert  au  même  ufage  que  1  ombre  de  1  extrémité 

du  ftile.  # 

8 . 6°.  Si  on  mene  par  le  centre  C  la  ligne  O  Y  perpen¬ 
diculaire  à  la  méridienne ,  elle  défignera  le  premier  ver¬ 
tical  ,  lequel  eft  perpendiculaire  au  méridien;  &  une  de 
fes  extrémités  montrera  le  vrai  orient,  &  1  autre  le  vrai 
occident,  c’eft  à-dire,  l’orient  &  l’occident  du  Soleil 

dans  le  tems  des  équinoxes. 

p.  70.  La  méthode  de  ce  Problème  fuppofe  que  la 
déclinaifon  du  Soleil  ne  change  pas,  au  moins  leniible- 
ment,  dans  l’intervalle  qui  eft  entre  lesinftans  auxquels 
on  marque  les  deux  points  d’ombre  ;  ce  qui  n  eft  cepen¬ 
dant  vrai  qu’aux  folftices ,  &  aux  environs  jufqu  à  1 J  ou 
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de  &ftSKaVant  °a  aPrèsjJc>eft  Pourquoi  cette  métho- 
de  n  eft  bien  exaéte  que  dans  ce  tems  :  mais  vers  l’é- 

qumoxe  la  dechnaifon  change  fenfiblement  dans  l’efpa- 

/bde  V1*  7  ^CUrej  ’  &  11  arrive  de'ià  tîue  fl  Ie  So- 
led  va  du  tropique  du  cancer  à  celui  du  capricorne  il 

eft  plus  eleve  dans  la  fphere  boréale  avant  midi,  qu’après» 

E„  ‘ 'î  de  P»?, &  «T»™  i  '*  ">s«e  Jilln.ce  dit 

rjd  en,  &  par  confequent  l’ombre  du  Hile  eft  plus  cour- 

tnds  T”"'?6  6  f°r  danS  ks  raomens  également  éloi- 

lu  it  TdV  '  a“fi>  e”  Prenant  des  ombres  égales 
du  ltue ,  la  ligne  qu  on  tireroit  du  mileu  de  l’arc  AB 

au  centre ,  ne  feroit  pas  la  vraie  méridienne  ;  elle  s’en 
“!'ter01t  U.n  ,Peu  v,ers  ,e  P°in(  marqué  avant  midi , 

ET.6  iC 'eCOnd  P“?*  B  ne  feroit  pas  allez  éloil 
gne  d  A  .  c  eft  ce  qui  fait  que  cette  méthode  n’a  pas 

toute  la  juftefle  qu’on  peut  délirer  lorfqu’on  s’en  fer 
vers  les  eqiunoxes.  * 

IO.  Mais  on  peut  corriger  cette  petite  erreur  par  le 
moyen  de  la  Table  fuivante  ,  qui  eft  faite  fur  celle  de 
*  P-t’li  ^  de,  a  Connoijjance  des  Tems  1744.  Cet¬ 
te  Table  a  été  calculée  pour  la  latitude  de  Paris  • 
mais  elle  peut  fervir  fans  erreur  feniible  pour  les 

lieux  qui  ont  deux  ou  trois  degrés  de  latitude  de  plus 
ou  de  moins.  * 
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W  A  b  L  e  de  la  correâion  qu'il  faut  faire  quand  on 
trace  une  Méridienne  par  des  points  d'ombre  pris  à 
des  hauteurs  correfpondantes  du  SoleiLdans  des 
jours  oh  fa  déclinai f on  ‘varie  jenfiblement . 


Heures  entre  les 
Obfervations. 

IO. 

s>-  j  s- 

7- 

6. 

s • 

4* 

8. 
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CO 

5 
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42 
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34 

32 
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3 
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38 

36 

36 

34 
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Il  faut  avoir  une  Pendule  ou  une  Montre  qui  marque 
au  moins  les  minutes  pour  faire  ufage  de  cette  Table 
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de  la  manière  dont  on  va  l’expliquer  dans  l'exemple 
iuivant.On  fuppofe  qu’on  veuille  tracer  une  méridienne 
par  la  méthode  prefcrite  ci-deffus  en  un  jour  où  la 
declinaiion  du  Soleil  eft  d’environ  y  degrés  vers  le  fep- 
tentrion ,  &  que  les  deux  inftans  auxquels  on  a  marqué 
les  points  A  &  B  font  féparés  par  un  intervalle  de  7 
heuresrcomme  la  déclinaifon  du  foieil  eli  fuppofée  d’en¬ 
viron  y  deg  vers  le  feptentrion,  je  cherche  dans  la 
labié  quel  eft  le  nombre  qui  répond  au  cinquième  de- 
gre  de  déclinaifon  feptentrionale  dans  la  colomne  qui 

j  *ous  T’  &  ie  trouve  36%  qui  eft  un  peu  plus  d’une 
demi  -  minute  :  ainfi  j’attens  environ  3  6r depuis  l’inftant 
ou  j  ai  marqué  le  point  B,  &  à  la  fin  de  ces  16e  je 
marque  le  point  F  à  l’endroit  où  l’ombre  du  ftile  cou¬ 
pe  alors  la  circonférence  5  &  fi  le  foieil  eft  dans  les  fi- 
gnes  defcendans ,  C’eft-à-dire ,  s’il  va  du  tropique  du 
cancer  au  tropique  du  capricorne,  il  faudra  divifer  l’arc 
Ar  ,  &  non  pas  Y  arc  AB,  en  deux  parties  égales  ,  8c 
tirer  la  méridienne  du  point  de  divifion  au  centre  :  mais 
fi  le  folei!  eft.  dans  les  lignes  afcendans,  après  avoir* 
marque  le  point  F  ,  comme  nous  venons  de  le  dire , 
on  prendra  le  point  G. de  l’autre  côté  de  B,  qui  en  foit 
suffi  éloigné  que  F,  puis  on  diviferaAG  en  deux  par¬ 
ues  égalés ,  afin  de  tirer  la  méridienne  du  point  de  divi¬ 
fion  au  centre. 

Quand  on  a  une  Montre  ou  une  Pendule  qui  marqué 
exactement  l’heure  qu’il  eft  au  foJeil ,  il  eft  bien  facile  de 
tracer  une  méridienne  avec  une  ficelle  tendue  verticale¬ 
ment  .  il  faudra  marquer  deux  points  fur  l’ombre  de  la 
ficelle  à  finftant  de  midi,  &  tirer  une  ligne  qui  paffie  par 
ces  deux  points  Jefquels  pour  plus  grande  exactitude 
doivent  être  marqués  vers  les  extrémités  de  l’ombre 
abn  qu  ils  foient  plus  éloignés  l  un  de  l’autre  ;  cette  li¬ 
gne  fera  à  la  place  de  l’ombre  de  midi,  &  par  conféquenc 
ce  fera  la  méridienne.  Cette  méthode  convient  à  tou¬ 
tes  fortes  de  plans,  horifontaux  &  autres. 
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On  peut  confulter  ce  que  nous  difons  dans  le  qua¬ 
trième  Livre,  article  ? 6  6c  fuiv ans  touchant  la  defcrip- 
tion  de  la  méridienne. 


AVERTISSEMENS. 

P.  T  Es  chifres  qu’on  trouvera  dans  ce  traité  entre 
JL  deux  parentbèfes  ,  font  des  citations  :  lorfqu’on 
a  cité  des  propofitions  du  même  livre  ou  fe  trouve  la 
citation  ,  ons’eft  contenté  de  mettre  le  numéro  de  l’arti¬ 
cle  en  cette  façon  (  6  y  ) ,  c’eft-à-dire ,  article  6  y  :  mais 
quand  on  a  cité  une  proportion  d’un  autre  Livre  du  mê~ 
me  traité, on  a  de  plus  indiqué  ce  Livre  en  cette  maniéré 
(  Liv.  I.  art.  18  ).  Les  citations  des  Elemens  de  Ge'o <*- 
m/trie  font  conformes  à  la  troibéme  édition  6c  à  l’abré- 
gé  de  ces  Elemens  qui  fe  vendent  chez  les  mêmes  Li¬ 
braires  que  cet  ouvrage. 

2°,  Nous  avons  fuppofé  à  l’article  22  y  du  fécond  Livre 
6c  ailleurs, que  le  rayon  contient  iooooo  parties  :  c'eft 
ainfi  qu’il  eft  divifé  dans  nos  Tables  des  finus,  des  tan¬ 
gentes  ,  des  fécantes ,  6c  des  logarithmes  que  nous  avons 
fait  imprimer  in-8°.  avec  toutes  les  précautions  nécef- 
faires  pour  éviter  les  fautes,  parceque  la  perfeétion  de 
ces  fortes  d’ouvrages  dépend  fur-tout  de  l’exaélitude  6£ 
de  la  correétion. 


APPROBATION. 

J’Ai  lu  par  ordre  de  Monfeigneur  le 
Chancelier  la  fécondé  Edition  du 
Traité  de  Gnomonique  de  M.  Rivard ,  &  j’ai 
cru  quelle  ne  pouvoit  manquer  d’être 
utile  au  Public.  A  Paris  ce  1^  Novem¬ 
bre  174 

Signé  Clairàut» 
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Poar  la  description  d'une  méridienne  à  laquelle 
on  veut  joindre  quelques  lignes  horaires . 

LA  méthode  de  décrire  une  méridienne  en  mar¬ 
quant  un  point  fur  le  plan  à  l’inflant  de  midi, 
étant  une  des  plus  commodes  &  des  plus  fures  ,  com¬ 
me  nous  bavons  obfervé  à  la  fuite  de  l’article  $2  du 
fécond  Livre ,  il  eft  bon  de  remarquer  que  bon  peut 
employer  cette  méthode  non-feulement  quand  on  s’af- 
fure  de  l’heure  quelque  tems  avant  midi ,  mais  même 
lorfqu’on  ne  peut  s’en  aflurer  qu’après,  par  exemple, 
à  3  ou  4  heures  du  foir,  à  caufe  de  l’éloignement  du 
lieu  où  l’on  peut  trouver  une  pendule  bien  juile  qui  ait 
été  comparée  depuis  peu  avec  le  Soleil.  Voici  com¬ 
ment  il  faut  alors  s’y  prendre:  je  fuppofe  qu’une  mon¬ 
tre  que  l’on  fçait  être  bonne ,  marque  l'heure  à  8  ou 
ïo  minutes  près  :  on  marquera  de  tems  en  tems  fur  le 
plan  les  points  de  lumière  de  la  plaque  attachée  à  ce 
plan,  par  exemple  ,  de  deux  minutes  en  deux  minutes, 
depuis  onze  heures  yo  minutes  à  la  montre  ,  jufqu  a  10 
minutes  après  midi  ^  &  on  diilinguera  ces  points  en 
écrivant  avec  du  crayon  des  lettres  à  côté  des  points 
fur  le  plan:  on  écrira  aufîi  fur  un  papier  quelle  heure 
il  étoit  à  la  montre  quand  on  a  marqué  chaque  point: 
enfuite  il  faudra  aller  à  l’endroit  où  l’on  pourra  s’allu- 
rer  du  tems  vrai  ;  on  verra  par-là  quelle  heure  mar- 
quoit  la  montre  quand  il  étoit  midi:  &  comme  ces 
points  ont  été  marqués  à  des  diftances  peu  confidéra- 
bles  les  uns  des  autres,  on  verra  aifément  par  quel  en¬ 
droit  doit  palfer  la  méridienne  ?  quand  même  aucun  des 
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points  n’auroit  été  marqué  à  midi  :  il  faut  obferver  ce 
qui  à  été  dit  à  l’article  143  du  fécond  Livre,  quand  le 
cas  y  échoit. 

On  peut  aufii  s’alfurer  de  l’heure  par  la  hauteur  du 
Soleil, félon  la  méthode  de  l’article  135*  &  fuivans  du 
fécond  Livre.  Il  eft  a  propos  de  marquer  les  points 
d’ombre  qui  doivent  fervir  à  trouver  l’heure  à  quelque 
diflance  de  midi ,  par  exemple  ,  une  heure  <k  demie  ou 
deux  heures ,  avant  ou  après ,  parce  que  le  Soleil  chan¬ 
ge  moins  fenfiblement  de  hauteur  vers  midi ,  que  dans 
d’autres  tems.  Il  fautauifi  que  les  points  d’ombre  foient 
marqués  fur  des  parties  du  plan  qui  ne  foient  ni  enfon¬ 
cées  ni  élevées. 

Cela  regarde  la  defcription  d’une  méridienne  foit 
quelle  foit  feule ,  foit  qu’on  y  veuille  ajouter  quelques 
lignes  horaires  qui  font  néceffaires  ,  afin  qu’on  puiffe 
obferver  l’heure  dans  un  jour,  quoique  le  Soleil  foit 
caché  par  un  nuage  à  l’inflant  de  midi.  Nous  allons 
donner  la  méthode  dont  on  pourra  fe  fervir  pour  tirer 
ces  lignes  fur  un  plan  horifontal ,  nous  parlerons  enfuite 
de  celle  qu’il  faut  employer  pour  le  plan  vertical. 

Pour  le  plan  horifontal . 

2.  On  chercherala  diflance  du  centre  du  cadran  à  Té- 
quinoxiale  qui  convient  à  la  hauteur  du  ftile  que  je 
fuppofe  être  connue  ,  ou  parce  qu’on  l’a  mefurée ,  ou 
parce  qu’on  l’a  trouvée  par  le  calcul ,  comme  nous 
l’expliquerons  article  6 .  Or  voici  comment  on  trou¬ 
vera  cette  diflance  :  foit  la  hauteur  du  ftile  SP  (  voyez 
la  Fig.  2,  Planche  II  du  premier  Livre ,  page  38  )  :  il 
faut  concevoir  le  triangle  CSM  reétangle  en  S ,  &  dont 
l’angle  SCP  foit  égal  a  la  hauteur  du  pôle ,  fon  com¬ 
plément  SMP  fera  l’élévation  de  l’équateur  fur  l’hori- 
fon  ;  le  point  C  fera  le  centre  du  Cadran ,'  le  point  M 
fera  celui  où  doit  paffer  l’équinoxiale  eu  égard  à  la  hau- 
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teur  SP  .*  cela  paraît  parce  que  hôus  avons  dit  dahs  lë 
Probiême  fécond  du  premier  Livre.  Cela  pofé  ,  on 
cherchera  d’abord  PM  qui  eft  la  dilîance  du  pied  du 
ftile  au  point  où  doit  paifer  1  équinoxiale  relative  à  la 
hauteur  SP.  On  trouvera  cette  diftance  par  le  triangle 
reélangle  SPM  dont  on  connoît  le  côte  SP  8c  les  an¬ 
gles  aigus  M  &  S  ,  dont  le  premier  étant  l’élévation  de 
i’equateur ,  il  faut  que  le  fécond  foit  égal  à  la  hauteur 
du  pôle ,  parce  qu’ils  font  complémens  l’un  de  l’autre» 
Voici  l’analogie  :  Le  finus  total  eft  à  la  tangente  de  la 
hauteur  du  pôle,  comme  la  hauteur  S?  eft  a  la  diflance 
cherchée  PM.  On  trouvera  par  ce  moyen  le  point  M 
que  l’on  marquera  ;  on  peut  encore  trouver  le  point 
M  par  la  méthode  de  l’article  7 6  du  quatrième  Livre. 
Enfuite  on  cherchera  l’autre  partie  de  CM,  fçavoir  CP 
par  la  perpendiculaire  SP ,  qui  eft  moyenne  propor¬ 
tionnelle  entre  les  deux  parties  de  l’hypoténufe  CM  : 
on  dira  donc,  PM  eft  à  SP  comme  SP  eft  à  CP  :  on 
ajoutera  CP  à  PM  &  on  aura  CM  qui  eft  la  diftance  du 
centre  du  Cadran  à  l’équinoxiale  relative  à  la  hauteur 
SP.  Cette  diftance  eft  une  partie  de  la  méridienne  ou 
de  la  fouftilaire  :  car  ces  deux  lignes  fe  confondent  fur 
le  plan  horifontal. 

3.  Après  cela  on  cherchera  la  diftance  du  même  centre 
à  l’équinoxiale  ,  dont  le  rayon  équinoxial  feroit  de 
10000  parties  :  je  prends  10000  au  lieu  de  1000, 
parce  qu’un  rayon  équinoxial  de  1000  donneroit  com¬ 
munément  cette  diftance  trop  petite^  On  dira  donc,  Le 
finus  de  la  hauteur  du  pôle  eft  à  10000  ,  comme  le 
finus  total  à  la  diftance  cherchée  ,  que  j’appelle  CY, 
quoique  la  lettre  Y  ne  fe  trouve  pas  dans  la  figure ,  non 
plus  que  Z  qui  fera  citée  plus  bas.  Cette  derniere  ana¬ 
logie  eft  fondée  fur  un  triangle  ièmblable  à  CSM  qui 
auroit  le  même  fommet  C ,  lequel  eft  oppofé  au  rayon 
équinoxial.  On  retranchera  l’une  de  ces  diftances  de 
l’autre ,  &  par  là  on  déterminera  avec  la  réglé  le  point 

-j,r  •  • 
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équinoxial  Y  qui  fuppofe  le  rayon  équinoxial  de  ioooô 
parties  :  on  tirera  par  ce  point  une  perpendiculaire  à  la 
méridienne  ,  ce  fera  l’équinoxiale  de  ce  rayon. 

Toutes  les  parties  dont  on  parle  dans  cette  addition  y 
font  égales  à  celles  d’une  réglé  ou  d’un  compas  à  verge 
dont  nous  avons  donné  la  defcription  dans  la  prépa¬ 
ration  qui  précédé  le  fécond  Livre. 

4.  On  prendra  enfuite  la  moitié  de  la  diflance  CY, 
&  on  marquera  le  point  Z  éloigné  de  Y  de  cette  moitié  ; 
ce  point  Z  fitué  entre  C  &  Y  fera  le  point  équinoxial 
qui  fuppofera  le  rayon  équinoxial  de  7000  parties  : 
ainfi  en  tirant  encore  par  ce  point  une  perpendiculaire 
à  la  méridienne  ,  ce  fera  une  fécondé  équinoxiale  ,  qui 
fera  parallèle  à  la  première.  Après  ces  opérations  on 
cherchera  dans  les  Tables  des  Anus  les  tangentes  des 
diftances  du  Soleil  au  méridien  aux  heures  que  Ton 
voudra  marquer  fur  le  plan  horifontal.  Ces  tangentes 
doivent  fuppofer  le  rayon  de  10000  parties:  ainfi  (i 
les  tables  font  faites  fur  un  rayon  de  1 00000,  il  faudra 
ne  point  écrire  le  dernier  chifre  des  tangentes  des  Ta¬ 
bles  ;  ce  font  là  les  tangentes  telles  qu’il  les  faut  pour 
l’équinoxiale  dont  le  rayon  efi  de  10000  :  mais  quanta 
l’autre  équinoxiale  dont  le  rayon  eft  de 7000  parties,  il 
faut  prendre  les  moitiés  de  ces  premières  tangentes,parce 
que  7000  n’eft  que  la  moitié  de  10000.  Ces  tangentes 
ferviront  à  marquer  les  points  horaires  fur  les  deux 
équinoxiales ,  comme  on  l’a  expliqué  dans  le  Problème 
II! ,  article  224  6c  fuivans  du  fécond  Livre  :  mais  ici 
les  tangentes  partent  de  la  méridienne 

5.  Nous  allons  donner  un  exemple,  dans  lequel  nous 
fuppoferons  que  la  hauteur  du  ftile  SP  eft  de  5*364 
parties,  6c  que  l’élévation  du  pôle  eft  de  48  degrés, 
72  minutes  ,  telle  qu’elle  eft  vers  le  milieu  de  Paris. 
On  trouvera  que  PM  contient  6142  parties  ,  6c  que 
l’autre  fegment  CP  en  a  4685*  :  d’où  il  fuit  que  CM 
diftance  du  centre  au  point  équinoxial  en  contient 
10827.  Après  cela  ,  on  trouvera  ,  en  fuppofant  le 
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rayon  équinoxial  de  iooôo  parties  ï  que  la  difîance 
CY  du  même  centre  au  point  équinoxial  de  ce  rayon 
cil  de  13277  parties.  On  retranchera  10827  de  13277, 
Sc  le  refie  2470  fervira  à  marquer  le  point  Y  plus 
éloigné  du  centre  que  le  point  M  de  2450  parties.  On 
tirera  par  ce  point  une  perpendiculaire  à  la  méridienne , 
ce  fera  l’équinoxiale ,  eu  égard  au  rayon  de  10000  par¬ 
ties.  On  partagera  enfuite  la  diflanee  CY  en  deux  éga¬ 
lement  ,  en  prenant  depuis  Y  vers  le  pied  du  fïile 
6638-  parties  qui  font  la  moitié  de  13277  ;  &  le  point 
Z  qui  terminera  cet  efpace  fera  le  point  équinoxial , 
eu  égard  à  un  rayon  de  7000  parties  :  ainfi  en  tirant 
par  ce  point  une  perpendiculaire  à  la  méridienne ,  ce 
fera  une  équinoxiale  par  rapport  à  ce  rayon.  Enfuite 
on  cherchera  dans  les  Tables  des  finus  les  tangentes  des 
diflances  du  Soleil  au  méridien  pour  les  heures  dont 
on  voudra  tracer  les  lignes  horaires.  Voici  ces  tangen¬ 
tes  qui  fuppofent  le  finus  total  de  10000. 

pr.  le  point  de  nh~  .  .  .  677  tang.  de  3d  45™. 

pr.  le  point  de  nh-~  .  •.  1316}  tang.  de  7d  30™. 

pr.  le  point  de  nh^  ....  1989  tang.  de  nd 

pr,  le  point  de  uh  .  .  .  .  .’  2680  tang.  de  I3d  om. 

Ce  font  les  mêmes  tangentes  pour  les  heures  après 
midi  qui  font  également  éloignées  de  cet  inilant ,  c’efl- 
à-dire ,  de  midi. 

Quant  aux  tangentes  pour  la  fécondé  équinoxiale, 
elles  font  les  moitiés  de  celles  de  la  première ,  pdfce 
qu’elle  eft  moitié  moins  éloignée  du  centre  que  cette 
première. 

Ces  tangentes  qui  expriment  des  parties  égales  à 
celles  de  la  hauteur  du  flile,  font  les  diflances  entre  les 
lignes  horaires  &  la  méridienne  ,  pnfes  fur  les  équino¬ 
xiales.  On  tirera  donc  les  lignes  horaires  en  les  faifant 
paffer  par  des  points  correfpondans  marqués  fur  les 
équinoxiales. 
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6.  Nous  avons  fuppofé  en  commençant  à  parler  dut 
plan  horifontal  ,  qu’on  pouvoit  trouver  la  hauteur  du 
Hile  par  le  calcul.  Four  en  concevoir  la  méthode,  con¬ 
fierez  dans  la  Fig.  8  de  la  première  Planche  du  qua¬ 
trième  Livre ,  le  triangle  reétangle  SPO  dont  le  coté 
SP  repréfente  la  hauteur  du  ftile,  &  lu  ligne  SO  un 
rayon  du  Soleil  qui  tombe  fur  la  méridienne  PM.  Il 
faut  mefürer  la  ligne  SO  ,  c’eft-  à -dire  ,  la  diftance  du 
centre  du  trou  de  la  plaque  au  point  O  ,  fur  lequel 
tombe  le  rayon  du  Soleil  ;  on  aura  déjà  un  côté  connu 
dans 'le  triangle  SPO.  D’ailleurs,  l’angle  SOP  eft  la 
hauteur  méridienne  du  Soleil  qui  eft  égale  à  la  fomme 
ou  à  la  différence  de  l’élévation  de  l’équateur  fur  l’ho- 
rilon  de  de  la  déclinaifon  du  Soleil  ,  félon  que  cette 
déclinaifon  fe  fait  vers  le  pôle  élevé  ou  vers  le  pôle 
abbaiffé  :  ainfi  dans  le  triangle  SPO  on  connoîtra  l’an¬ 
gle  droit,  l’angle  O  &  le  côté  SO  :  par  conféquent  oa 
pourra  trouver  SP  par  le  calcul. 

Pour  le  flan  Vertical . 

7.  Si  le  plan  fur  lequel  on  veut  tirer  une  méridienne 
avec  des  lignes  horaires  eft  vertical,  il  faudra  chercher 
1®.  la  déclinaifon  du  plan  par  la  méthode  de  l’article 
p2  du  fécond  Livre,  20.  Les  trois  angles  fondamen? 
taux  que  l’on  trouve  par  les  trois  derniers  Problèmes, 
de  la  fécondé  feélion  du  meme  Livre  ,  8c  que  Poa 
pourra  vérifier  par  les  Tables  qui  font  à  la  fin  de  la 
Gnomonique. 

8.  Après  cela  on  cherchera,  toujours  par  le  calcul ,  la 
diftance  CM  du  centre  du  Cadran  à  l’équinoxiale ,  Fig. 
18  page  17 6-  Pour  cet  effet ,  il  faudra  d’abord  cher¬ 
cher  la  diftance  CP  du  centre  du  Cadran  au  pied  du 
ilile  :  on  trouvera  cette  diftance  par  le  triangle  reélan- 
gle  CPS  dont  on  connoît  le  côté  SP  ,  qui  eft  la  hauteur 
du  Hile  que  je  fuppofe  avoir  été  mefurée,  8c  Fangle 
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SCP  qui  eft  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  qu’on  trouve 
par  l’article  1S1  du  fécond  Livre. 

Voici  l’analogie  pour  trouver  la  diftance  CP  :  Le 
finus  total  eft  à  la  tangente  du  complément  de  la  hauteur 
du  pôle  fur  le  plan ,  comme  la  hauteur  SP  eft  à  la 
diftance  cherchée . 

9.  Quand  on  aura  trouvé  CP,  on  cherchera  PB  en 
faifant  l’analogie  fuivante  fondée  fur  le  triangle  CSB 
reélangle  en  S ,  6c  dont  par  conféquent  la  perpendicu¬ 
laire  SI?  eft  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux 
parties  de  l’hypoténufe  CB  :  CP  eft  a  SP  comme  SP  eft 
à  PB.  Si  on  ajoute  cette  partie  PB  a  la  première  CP, l’on 
aura  l’hypoténufe  entière  CB.  Lorfqu  on  aura  CB ,  il 
faudra  chercher  CM  par  le  triang.  CBM  reélang.  en  B, 
dont  on  connoîtra  le  côté  CB  &  l’angle  BCM  compris 
entre  la  mérid.  6c  la  fouftilaire  (  Liv.  II  ,  art.  17b  )  :  on 
dira  donc,  Le  finus  de  l’ angle  M  complément  de  l  angle 
BCM  eft  au  coté  oppofé  CB  ,  comme  le  finus  total  ou  de 
V  angle  B  eft  au  coté  oppofé  CM.  Si  donc  on  a  voit  le 
point  C ,  on  trouveroit  facilement  le  point  M  •  mais 
comme  le  point  C  n’eft  pas  fuppofé  connu ,  il  faut  cher¬ 
cher  la  longueur  de  CL  6c  la  retrancher  de  CM ,  afin 
d’avoir  le  refte  LM  dont  le  commencement  L  eft  un 
point  connu  ,  puifque  c’eft  l’interfeélion  de  la  méri¬ 
dienne  6c  de  Fhorifontale.  Or  on  trouvera  CL  parole 
triangle  CLP  reélangle  en  L ,  dont  on  connoit  le  cote 
CP  6c  l’angle  C  compris  entre  la  méridienne  6c  la  fou¬ 
ftilaire  :  on  dira  donc  ,  Le  finus  de  l’angle  L ,  ou  le  finus 
total  e(l  au  coté  CP,  comme  le  finus  de  l  angle  CPL 
complément  de  l’angle  C ,  eft  au  cote  CL.  On  aura  donv. 
par-là  le  point  M,  qui  eft  l’interfeclion  de  la  méridienne 
6c  de  l’équinoxiale  relativement  a  la  hauteur  reelle  du 

ftile.  ,  . 

On  pourroit  aufti  trouver  ce  point  d’intcrfeélion  de 

la  méridienne  6c  de  l’équinoxiale  par  la  méthode  de 
l’article  79  du  quatrième  Livre. 

*  IV 
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î  o.Il  faut  préfentement  chercher  le  point  M  ou  Pintes 
feélion  de  la  méridienne  &  de  l’équinoxiale ,  en  fuppo- 
Tant  le  rayon  équinoxial  SB  de  iooq  parties  :  or  pour 
cela  on  fera  d’abord  cette  analogie  fondée  fur  le  trian-^ 
gle  re&angie  CSB  dont  l’angle  SCB  eft  la  hauteur  du 
pôle  fur  le  plan  ,  Le  finus  de  la  hauteur  du  pôle  fur  Iç 
plan  eft  afl  coté  oppofé  SB  de  1000  parties  ,  comme  le 
finus  total  ou  de  l'angle  S  eft  au  coté  oppofé  CB  relatif 
au  rayon  SB  de  1000  parties .  CB  étant  connu  on  trou¬ 
vera  CM  par  le  triangle  re&angle  CBM  en  difant ,  Le 
fmus  de  l'angle  M  complément  de  l'angle  BCM  ,  eft  au 
coté  CB,  comme  le  fmus  total  ou  de  f  angle  B  eft  au. 
coté  oppofé  CM  relatif  au  rayon  SB  de  1000  parties . 

1 1.  Le  calcul  qu’on  aura  fait  pour  trouver  CM  relatif 
au  rayon  SB  de  1000  parties  ,  pourra  le  vérifier 
par  cette  autre  méthode  :  on  cherchera  la  tan¬ 
gente  de  la  différence  des  longitudes  dans  des  Tables 
de  finus  &  de  tangentes ,  &  on  en  retranchera  les  der¬ 
niers  chifres ,  le  refie  fera  BM ,  parce  que  dans  le  trian¬ 
gle  reélangle  ABM  le  côté  AB  étant  pris  pour  rayon, 
ie  côté  BM  efl  la  tangente  de  l’angle  A  ,  qui  efl  la  dif¬ 
férence  des  longitudes.  Dams  l’exe'mple  foivant,  BM— 
3483  tangente  de  y 6d  1 m.  Après  cela  on  trouvera  CM 
par  le  triangle  reétangle  CBM  ,  en  difant ,  Le  fmus  de 
l'angle  C  compris  entre  la  méridienne  if  la  fouftilaire , 
eft  au  coté  oppofé  BM,  comme  le  finus  total  ou  de  l'an.- 
gle  B  efi  au  coté  CM.. 

12.  On  pourra  fe  fervir  de  la  même  méthode  pour 
vérifier  le  calcul  qu’on  aura  fait  pour  trouver  la  première 
valeur  de  CM  relative  à  la  hauteur  réelle  de  SP:  mais 
il  faudra  pour  cela  chercher  d’abord  le  rayon  SB  ou 
AB,  en  fuppofant  cette  hauteur  SP.  Or  on  trouvera 
SB  parle  triangle  reélangle  SPB  ,  en  difant,  Le  finus 
de  l'angle  S  BP  complément  de  la  hauteur  du  pôle,  eft 
au  coté  oppofé  SP ,  comme  le  finus  total  ou  de  l'angle  P 
efi  au  rayon  SB=AB*  Enfuite  on  cherchera  BM  par  le 


triangle  reétangle  ABM  dont  le  coté  AB  eft  égal  au 
rayon  SB ,  &  dont  l’angle  A  eft  la  différence  des  lon¬ 
gitudes:  ainfi  on  dira ,  Le  ftnus  total  eft  à  h  tangente 
de  la  différence  des  longitudes  ,  comme  le  coté  trouvé 

AB  eft  à  BM,  ""  ' 

1 3 .  Quand  on  aura  trouve  les  deux  valeurs  de  VjM;  on 

verra  aifément  quel  eft  le  point  de  la  méridienne  par 
où  doit  paffer  l’équinoxiale  relative  au  rayon  SB  de 
1000  parties.  Il  n’y  aura  qu’à  chercher  parla  fouit r ac¬ 
tion  l’excès  d’une  de  ces  valeurs  fur  1  autre  ^  de  mar¬ 
quer  fur  la  méridienne  un  point  qui  foit  éloigné  du  pre¬ 
mier  d’une  diftance  égale  à  cet  excès  :  ce  point  lera 
celui  par  lequel  doit  paffer  l’equinoxiale  ;  ainft  y  on 
tire  par  ce  point  une  ligne  qui  fade  avec  la  méridienne 
.du  côté  de  la  fouftiiaire  un  angle  égal  au  complément 
de  celui  qui  eft  compris  entre  la  méridienne  &  xa  fou- 
Hilaire  ?  ce  fera  l’équinoxiale  cherchée. 

14.  Nous  fuppofons  que  la  valeur  de  CM  relative  au 
rayon  de  1000  parties ,  eft  plus  grande  que  la  longueur 
CL  que  l’on  a  trouvée.  Si  elle  n’etoit  pas  plus  grande 
il  en  faudroit  prendre  le  double ,  ce  fer  oit  la  valeur  de 

CM  relative  au  rayon  de  2000  parties. 

1  c .  On  prendra  enfuite  fur  la  méridienne  au-defîus  ou 
au  deffous  du  point  M  par  où  paffe  l’éqmnoiuale,  un 
autre  point  pour  tirer  une  fécondé  équinoxiale^  paral¬ 
lèle  à  la  première ,  &  on  fe  fer  vira  de  ces  deux  équino¬ 
xiales  pour  tracer  les  lignes  horaires ,  le  tout  ielon  ce 
quia  été  dit  dans  le  fécond  Livre  5  article  232  >  ans 
cependant  qu’il  foit  néceflaire  de  tracer  la  fou  i  aire. 

16.  Voici  un  exemple ,  dans  lequel  onftippoie  la  hau¬ 
teur  du  ftife  de  1896  ,  la  diftance  horifontale  du  pied  du 
Hile  à  la  méridienne  de  2112  parties  ;  d  ou  l  on  con¬ 
clura  (  Liv.  II ,  art.  92  )  que  la  déclinaifon  du  plan  eit 
de  48e1  On  fuppofe  aufti  que  la  latitude  ou  la 
hauteur  du  pôle  eft  de  48  d  40"".  On  trouvera  1  •  que 
l’angle  LCP  compris  entre  la  méridienne  &  louh^ 
.{aire  eft  de  33e4 1 2".  Ainft  fon  complément  eit  de  y  .... 
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48w  ;  2°.  Que  l’angle  PCS  compris  entre  la  fouflilaire 
&  Taxe,  qui  efl  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan ,  efl  de 
2.6*  ii m,  &  Ton  complément  de  6%d  49m;  30.  Que 
l’angle  B  AM  différence  des  longitudes  eflj*#1  im. 

Enfuite  on  trouvera  que  CP  diflance  du  centre  au 
pied  du  Hile  efl  de  387  6  parties  ,  la  hauteur  du  fille 
étant  de  1896,  &  que  PB  efl  de  932  parties  :  ainfi  la 
partie  CB  de  la  fouflilaire  comprife  entre  le  centre  <$c 
l’équinoxiale  contient  4788  parties  :  c’efl  la  fomme  des 
deux  longueurs  précédentes.  On  trouvera  enfuite  que 
CM  partie  de  la  méridienne  depuis  le  centre  jufqu’à 
l’équinoxiale  efl  de  9722  parties.  Après  cela  on  cher¬ 
chera  CL  ,  &  on  la  trouvera  égale  à  3227  que  l’on 
retranchera  de  j'722=CM ,  le  refie  2497  fera  LM 
ou  la  diflance  de  la  ligne  horifontale  jufqu’au  point 
équinoxial  M  ,  eu  égard  à  la  hauteur  SP  de  1896 
parties. 

17.  Quand  on  aura  trouvé  la  diflance  LM,  on  fuppo- 
fera  le  rayon  SB  ou  AB  de  1000  parties,  &  on  trou¬ 
vera  CB  de  22 66  parties,  &  CM  de  2708-  :  mais 
comme  ce  dernier  nombre  efl  moindre  que  la  valeur 
de  CL  relative  à  la  hauteur  de  189*5 ,  on  fuppofera  le 
rayon  SB  de  2000  parties ,  &  alors  la  diflance  CM 
fera  double  de  ce  qu’elle  étoit  ^  ainfi  elle  contiendra 
54 1 7  ,  que  l’on  retranchera  de  5*722,  qui  efl  la  pre¬ 
mière  valeur  trouvée  de  CM ,  le  refie  315*  marquera 
la  diflance  qu’il  doit  y  avoir  entre  le  point  équinoxial 
relatif  à  la  hauteur  de  1896  parties  ,  &  celui  qui  a 
rapport  au  rayon  de  2000  parties ,  qui  fera  au-deffus 
du  premier.  Il  faudra  donc  de  ce  point  équinoxial  re¬ 
latif  au  rayon  de  2000  parties ,  tirer  une  ligne  du  côté 
de  la  fouflilaire  qui  faffe  avec  la  méridienne  un  angle 
de  5 '6d  48 m  complément  de  l’angle  compris  entre  la 
fouflilaire  &  la  méridienne. 

18.  Il  faudra  enfuite  tirer  une  autre  équinoxiale  qui  fup- 
pofe  le  rayon  SB  de  3000  parties  ,  c’efl  le  triple  de 
liqqo  ;  &  alors  la  diflance  du  centre  à  cette  fécondé 
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équinoxiale  fera  triple  de  27081  ;  ainfi  cette  diflance 
fera  8125*1  de  laquelle  il  faut  retrancher  5*417  5  qui  eft 
la  diflance  CM  relative  au  rayon  SB  de  2000 parties, 
le  relie  27081  fera  la  dillance  entre  les  deux  équino¬ 
xiales:  il  faudra  donc  tirer  à  cette  dillance  de  celle  qui 
aura  été  tracée  la  première  ,  une  ligne  qui  lui  foit  pa¬ 
rallèle  ,  ce  fera  l’autre  équinoxiale  cherchée.  J’appelle 
yn  le  point  de  la  méridienne  par  lequel  elle  doit  paffer , 
&Me  point  qui  répond  au  point  B  de  la  première  equb 
noxialç  :  la  ligne  MB  de  cette  première  équinoxiale 
fera  de  2966  parties,  &c  mb  de  la  fécondé,  fera  de 
4449.  (Ces  deux  nombres  ont  rapport  à  1483  valeur 
de  MB,  en  fuppofapt  le  rayon  SB  ou  AB  de  1000 
parties  :  le  premier  en  eft  le  double ,  &  le  fécond  en 

eft  le  triple).  .  .  ,  r  . 

Il  n’eff  pas  nécèflaire  que  les  équinoxiales  loient  pro¬ 
longées  jufqu’aux  points  B  &  b  :  fouvent  meme  on  ne 

le  pourroit  pas.  t  _« 

19.  Après  cela  on  marquera  les  aiflances  des  points  M 

&  m  aux  différens  points  horaires  pris  fur  les  équino¬ 
xiales:  pour  cet  effet  il  faudra  chercher  quelles  font 
les  di fiances  des  points  B  &  b  a  ces  points  horaiies 
félon  l’article  226  du  fécond  Livre.  Ces  diflances^  en 
fuppofant  le  rayon  de  1000  parties  ôc  le  plan  décli¬ 
nant  vers  l’orient  font , 


pour  le  point  de  1 1  heures 
pour  le  point  de  1  ih^ 
pour  le  point  de  1  ih-f 
pour  le  point  de  1  ihq 
pour  le  point  de  midi  1 
pour  le  point  de  midi| 
pour  le  point  de  midi 


....  870  tang.  de  41*  1“ 

992  tang.  de  44d  4 6m 
1 13 1  tang.  de  48d  3  ira 
1292  tang.dey2d  ié® 
1716  tang.  de5'9d4<5ra 
2007tang.  de  6%d  3  im 
23  87  tang.  de  6*]d  1 6ra 


20.  Il  faut  prendre  le  double  de  ces  nombres,  &  retran¬ 
cher  de  2966=BM  ceux  de  ces  nombres  doubles  qui 
font  pour  les  heures  entre  la  fouflilaire  §c  la  men- 
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Sienne  ;  les  relies  feront  les  diftances  du  point  M  aux 
points  horaires  fitués  entre  ces  lignes  :  quant  aux  heures 
de  l’après  midi  ‘  il  faut  retrancher  2966  des  nombres 
doublés  qui  font  pour  ces  heures  ;  les  relies  marqueront 
les  dillances  du  point  M  aux  points  horaires  fur  la  pre¬ 
mière  équinoxiale.  On  fera  de  même  pour  la  fécondé" 
mais  au  lieu  de  doubler  les  tangentes  il  faudra  les  tri¬ 
pler  ,  &  au -lieu  de  2966  on  prendra  444 
oici  les  dillances  des  points  M  aux  points  horaires.  * 

Diftances  du  point  M  à  quelques  points  horaires  finies 
entre  la  foujlilaire  &  la  méridienne  fur  la 
première  équinoxiale .. 

9 

pour  le  point  de  n  heures.  .  .  1226 

pour  le  point  de  uh|- . p 82 

pour  le  point  de  nh~  ....  704 

pour  le  point  de  11^  ...  382 

Diftances  du  point  M  à  quelques  points  horaires  fitués 
au-delà  de  la  méridienne  fur  la  première  équinoxiale . 

pour  le  point  de  midi  ~  .  4 66 

pour  le  point  de  midi  \  .  „  .  .  1048 
pour  le  poiut  de  midi  ^  .  .  .  .  1 808 

Voici  les  diftances  du  point  m  aux  mêmes  points 
fur  la  fécondé  équinoxiale , 

pour  le  point  de  11  heures  .  .  1832 

pour  le  point  de  nbL . 1473 

pour  le  point  de  11  1056 

pour  le  point  de  nh|  .  .  .  .  .  ^73 

pour  le  point  de  midi  699 

pour  le  point  de  midi  ~  .....  1 5*72 
pour  le  point  de  midi  \ . 2712 

2.1»  Quand  le  plan  eft  affez  large  pour  contenir  les 
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points  B  &  b ,  il  eft  plus  fîmple  démarquer  les  diftances 
depuis  ces  points  jufqu’aux  points  horaires,  comme  nous 
Pavons  expliqué  à  P  article  226  du  fécond  Livre. 

22.  Enfin  on  tirera  des  lignes  par  les  points  horaires 
correfpondans  des  deux  équinoxiales  ,  ce  feront  les 
lignes  horaires:  par  exemple,  la  ligne  qui  pafiera  par 
le  point  de  1 1  heures  de  Pune  6c  de  l’autre  équinoxiale 
fera  la  ligne  de  1 1  heures. 

23.  On  pourroitaufii  fe  fervir  de  deuxhorifontales  au 
lieu  de  deux  équinoxiales ,  pour  y  marquer  les  points 
horaires,  félon  la  méthode  du  VIÏme  Problème,  art* 
247  du  fécond  Livre. 

Nous  allons  encore  ajouter  quelques  obfervations 
de  pratique  pour  le  plan  vertical. 

24.  i°.  Nous  avons  dit  (  Liv.  IV ,  art.  5*7  )  qu’il  eft 
avantageux  que  la  plaque  foit  à  peu  près  parallèle  au 
cercle  de  fix  heures.  Or  pour  cela  il  faut  qu’elle  foit 
fituée  parallèlement  à  l’axe  du  monde ,  6c  qu’elle  foit 
perpéndic.  au  méridien  du  lieu ,  ce  qui  arrivera  fi  elle  re¬ 
garde  direélement  la  mérid.  tracée  fur  le  plan  vertical*. 
Tout  cela  doit  s'entendre  à  peu  près ,  parce  que  ce  n’eft 
pas  de-là  que  dépend  la  jufteffe  de  la  méridienne. 

'  27  .2°.  Il  eft  à  propos  félon  les  différentes  circonftan* 

ces,  que  la  plaque  foit  tantôt  plus ,  tantôt  moins  éloignée 
du  mur,  ou  du  plan.  Cette  diftance  prife  du  centre  du 
trou  eft  ce  qu’on  appelle  la  hauteur  du  ftile.  Elle  dé¬ 
pend  de  la  longueur  qu’on  veut  donner  à  la  méridienne* 
Voici  un  exemple  qui  pourra  faire  connoître  la  diftan- 
/ce  convenable  qu’il  faudra  donner  à  la  plaque. 

2(5.  Suppofons  que  la  hauteur  du  ftile  eft  de  2  pieds 
6c  demi  ou  de  $<5o  lignes  :  nous  allons  examiner  quelle 
fera  dans  cette  hypothefe  la  longueur  de  la  méridienne 
prife  depuis  la  ligne  horifontale  qui  pafle  par  le  pied  du 
ftile ,  car  c’eft  de-là  que  nous  prendrons  le  commence- 

ne ,  quoique  dans  la  vérité  elle  com- 
bas.  Or  cette  longueur  eft  diffé- 
du  ftile  demeurant  la  même  ;  elle 


ment  de  la  méridie; 
mence  un  peu  plu 
rente  ,  la  hauteur 
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eft  doutant  plus  grande  ,  que  la  déclinaifon  du  plaü 
augmente. 

27.  Nousfuppoferons  i°.le  plan  vertical  fans  décli¬ 
naifon;  2°.  Nous  fuppoferons  enfuite  qu'il  a  une  décli¬ 
naifon  de  1  y  degrés  vers  l’orient  ou  vers  l’occident ,  ii 
n'importe  ;  30.  Que  la  déclinaifon  eft  de  30  degrés; 
40.  Qu’elle  éft  de  45*  ;  Enfin  qu’elle  eft  de  60  de¬ 
grés.  La  hauteur  du  pôle  fur  l’horifon  étant  toujours 
iuppofée  de  48d  y2m.  Voici  les  différentes  longueurs 
de  la  méridienne  verticale  félon  ces  différentes  hypo- 
thèfes. 

Déclmaijon  du  plan* 

o* 

ïT 
30 

4T 

60  , 

28*  Il  paroît  par  ces  calculs  que  la  hauteur  du  ftile 
ou  la  diftance  du  trou  de  la  plaque  au  plan  du  mur  doit 
être  prife  d’autant  plus  petite  ,  que  la  déclinaifon  dii 
plan  eft  grande  ;  autrement  il  faudroit  faire  la  méri* 
dienne  trop  longue. 

29.  Chacun  de  ces  nombres  a  été  trouvé  par  deux  ana¬ 
logies  ,  dont  voici  la  première  :  Le fmus  du  comple'ment 
de  la  déclinaifon  du  plan  eft  à  la  hauteur  du  ftile,  com* 
?ne  le  / mus  total  eft  à  SL  ou  DL  ,  Fig.  1 8  du  fécond 
Livre,  page  176. 

Pour  appercevoir  la  vérité  decetre  analogie,  il  faut 
imaginer  que  du  point  S  qui  eft  le  fommet  de  la  hau-4 
teur  SP  du  ftile ,  il  y  a  une  ligne  tirée  au  point  L ,  ce 
qui  formera  le  triangle  reélangle  SPL  }  qui  eft  perpen¬ 
diculaire  au  plan  du  mur ,  &  qui  eft  égal  en  tout  au 
triangle  reétangle  DPL,  à  caufe  du  côté  commun  PL 
&  du  côté  DP  fuppofé  égal  à  SP  :  ainfi  l’angle  PSL 
eft  égal  à  l’angle  PDL  qui  repréfente  la  déclinaifon  du 


Longueur  de  la  mériàienne-6 

7 S 9  lignes 
7  8(5 
875 
1073 
151J 
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plan ,  &  l’angle  SLP  eft  égal  au  complément  de  cette 
déclinaifon.  Or  de-là  fuit  l’analogie  marquée  ci-deflus*. 

30.  La  fécondé  analogie  fait  trouver  la  ligne  LF  (  la 
lettre  F  qu’il  faut  fuppléer  dans  la  Fig.  18  ,  marque  la 
fin  de  la  méridienne ,  ou  le  point  fur  lequel  tombe  le 
rayon  SF  à  midi,  le  Soleil  étant  au  tropique  fupé- 
rieur  )  :  cette  ligne  LF  eft  un  côté  du  triangle  SLF; 
reétangle  en  L  ,  à  caufe  de  la  ligne  SL  perpendicu¬ 
laire  à  la  méridienne ,  dont  l’angle  F  eft  la  diftance  du 
Soleil  au  point  vertical ,  &  l’autre  angle  S  eft  par  con- 
féquent  la  hauteur  méridienne  du  Soleil  :  d’où  l’on  tire 
la  fécondé  analogie  :  Le  finus  total  ejl  a  la  tangente  de 
la  hauteur  méridienne  du  Soleil  quand  il  répond  au 
tropique  fuperieur ,  comme  la  ligne  SL  ejl  à  la  longueur 
LF  de  la  méridienne . 


l 


AVERTISSEMENT  DE  L'AUTEUR, 
Sur  une  édition  contre-faite  de  V Abrégé  des  Elémens 
'  Je  Mathématiques . 

IL  paroit  depuis  un  an  ou  deux  une  édition  contre¬ 
faite  de  l'Abrégé  de  mes  Elémens  de  Mathémati¬ 
ques  ,  dont  le  frontifpice  marque  qu’il  a  été  imprimé  à 
Soleurë  chez  Daniel  Scherer  en  1744.  Elle  a  été  faite 
fur  la  première  Edition  de  P  Abrégé,  &  non  pas  fur  la 
fécondé ,  qui  efl  plus  complété  que  la  première  ,  com¬ 
me  il  paroît  par  plufieurs  choies  ajoutées  dans  le  corps 
de  l’Ouvrage,  &  fur-tout  dans  la  Trigonométrie,  qui 
efl  fort  differente  de  ce  qu’elle  étoit  dans  la  premiers 
édition  :  on  trouve  ,  par  exemple ,  dans  la  fécondé 
cinq  Problèmes  &  quatre  Théorèmes  qui  precedent 
ceux  qui  renferment  la  théorie  de  la  Trigonométrie* 
On  y  trouve  auiîi  les  notions  des  logarithmes  tk  Pu- 
fage  qu’on  en  fait  pour  réfoudre  des  triangles  ,  ce 
qui  abrégé  infiniment  le  calcul.  Tout  cela  n’eil  pas 
dans  la  première  édition  qui  a  fervi  d’original  à  l’édi¬ 
tion  contre-faite.  Déplus  les  planches  de  cette  édition 
ne  font  qu’en  bois ,  au  lieu  que  celles  de  Paris  font  en 
cuivre.  En  voilà  fuffifament  pour  diilinguer  l’édition 
contre-faite  de  la  fécondé  qui  a  été  faite  à  Paris ,  avec 
les  changemens  &  les  augmentations  que  j’ai  jugé  a 
propos  de  faire.  Au  refie  il  n’y  a  point  de  méprife  a 
craindre  en  s’adreffant  à  Ph.  N.  Lottin,  Imprimeur- 
Libraire  à  Paris ,  rue  S.  Jacques ,  ou  à  Jean  Defaint  & 
à  Charles  Saillant  Libraires  rue  S.  Jean- de-Beauvais* 
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OU  DE  L’ART  DEFAIRE 

DES  CADRANS- 

Lt^x:<iraBaa3aBnB»tg^,'sg3aiaagi«iriTTit  i«gjg»a^'»ga«aiB-3gaiaraB!?gg«a^^i«ag««aeffiârf«ni»B-^ 

NOTIONS  PRELIMINAIRES. 

A  GnomoniquEj  que plufieurs  Au¬ 
teurs  appellent  auffi  Horlogiographie ,  eft 
l’Art  de  faire  des  Cadrans  Solaires  &; 
Lunaires  fur  toute  forte  de  furfaces ,  Sc 
principalement  fur  les  furfaces  planes» 
La  connoifïance  de  cette  Science  dépend  de  la  connoif- 
fance  de  la  Sphere  :  car  les  différentes  lignes  que  Fou 
trace  dans  les  Cadrans  repréfentent  les  différens  cer¬ 
cles  de  la  Sphere  :  par  exemple  ,  les  lignes  horaires  , 
c’eft-à-dire  ,  celles  qui  marquent  les  heures ,  repré¬ 
fentent  les  cercles  horaires ,  puilque  ces  lignes  font  les 
interférions  des  cercles  horaires  avec  la  fuperficie  du 
Cadran.  Outre  les  Cadrans  Solaires ,  la  Gnomonique 
donne  auffi  des  Réglés  pour  tracer  des  Cadrans  Lunai- 
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2  Notions  préliminaires. 

res ,  comme  il  paroît  par  la  définition  de  cet  Art  ;  mais 

ceux-ci  ne  font  prefque  d’aucun  ufage. 

Il  y  a  plufieurs  efpeces  de  Cadrans  Solaires  ,*  nous 
ne  rapporterons  que  les  principales ,  après  avoir  donne 
quelques  définitions. 

a.  Le  fiile  eft  une  verge  de  fer  inférée  dans  le  plan 
du  Cadran ,  dont  le  fommet  ou  l’extrémité  fupérieure 
montre  les  heures  par  fon  ombre.  Le  Hile  peut  être 
perpendiculaire  ou  oblique  fur  le  plan  ;  mais  il  vaut 
mieux  qu’il  foit  oblique  ,  lorfqu’on  ne  veut  s’en  fervir 
que  pour  tracer  un  Cadran,  &  non  pour  montrer  les 
heures.  Le  ftile  perpendiculaire  s’appelle  aufii  fiile 
droit. 

3 .  Il  y  a  deux  chofes  à  remarquer  dans  le  fiile,  fa  hau¬ 
teur  &  fon  pied.  La  hauteur  du  fiile  efi  une  ligne  que 
l’on  conçoit  tirée  de  l’extrémité  du  fiile  perpendicu¬ 
lairement  fur  le  plan  :  lorfque  le  fiile  eft  droit,  fa  hau¬ 
teur  efi  la  même  chofe  que  fa  longueur. 

4  Le  pied  du  fiile  eft  le  point  du  plan  fur  lequel 
tombe  cette  perpendiculaire.  Si  donc  le  fiile  eft  per¬ 
pendiculaire  au  plan  ,  fon  pied  n’eft  pas  différent  du 
point  de  ce  même  plan  que  le  fiile  rencontre, 

y.  U  Axe  ou  M  aiguille  du  Cadran  efi  une  verge  de 
fer  ou  de  quelque  autre  matière  qui  pafiepar  le  fommet 
du  ftile ,  &  qui  eft  parallèle  à  l’axe  du  Monde  :  cet  axe 
étant  prolongé  vers  le  plan  du  Cadran,  le  rencontre 
en  un  point  qui  s’appelle  le  Centre  du  Cadran.  Il  peut 
cependant  arriver  que  l’axe ,  quoique  prolongé ,  ne  ren¬ 
contre  pas  le  plan  9  c’eft  quand  il  eft  parallèle  au  plan , 
&.  alors  le  Cadran  n*a  point  de  centre.  Il  paroît  que 
l’axe  eft  une  efpece  de  ftile  ;  cependant  toutes  les  fois 
que  nousparlerons  du  ftile ,  nous  entendrons  une  verge 
de  fer  différente  de  l’axe  ;  à  moins  qu’il  ne  s’agiffe  du 
Cadran  équinoélial  :  car  alors  le  ftile  perpendiculaire 
au  plan  du  Cadran  eft  l’axe  même ,  comme  nous  le  di¬ 
rons  dans  la  fuite. 

d.  Si  on  n’emploie  le  ftile  que  pour  tracer  certaines 


Notions  préliminaires.  | 
lignes  du  Cadran  3  8c  pour  déterminer  quelques  points , 
6c  qu’après  cela  on  l’ôte,  afin  de  mettre  un  axe;  on 
l’appelle  faux  ftile  ,  pour  le  diftinguer  du  file  mai, 
dont  on  fe  fert  quelquefois  au  lieu  d’axe  pour  montrer 
les  heures  :  mais  alors  il  n’y  a  que  l’ombre  du  fommet 
du  ftile  qui  indique  les  heures  (  art.  1 1  )  :  au  lieu  que 
l’axe  les  montre  par  toute  la  longueur  de  fon  ombre. 

7.  Le  centre  du  Cadran  eft ,  comme  nous  l’avons  déjà 
dit ,  le  point  du  plan  par  lequel  pafl'e  l’axe.  Les  lignes 
horaires  étant  prolongées,  paffent  nécefiairement  par le 
centre  du  Cadran ,  fi  le  Cadran  en  a  un.  Pour  faire  en* 
tendre  ceci,  nous  ferons  la  remarque  fui  vante. 

8.  L’axe  du  Cadran  peut  être  confidéré  comme  l’axe 
du  Monde,  ou  l’axe  delà  Terre;  6c  l’extrémité  ou  Je 
fommet  du  ftilë  ,  comme  le  centre  de  la  Terfe  :  ainfi  il 
faut  concevoir  les  cercles  horaires  comme  étant  autour 
de  cette  extrémité  *  qui  en  eft  le  centre.  Or  l’axe  eft  un 
diamètre  commun  de  ces  cercles  ;  par  conféquent  tous 
les  plans  de  ces  cercles  palfent  par  chaque  point  de  cet 
axe.  Ils  doivent  donc  paffer  par  le  centre  du  Cadran  ; 
puifque  c’eft  un  point  commun  à  l’axe  8c  au  plan  du 
Cadran.  Or  fi  les  plans  des  cercles  horaires  paffent  par 
ce  centre  *  il  faut  néceffairement  que  les  lignes  horaires , 
qui  font  les  interfe&ions  de  ces  cercles  avec  le  plan  du 
Cadran,  parviennent  au  même  centre  :  car  il  eft  évident 
que  ces  lignes  paffent  par  les  mêmes  points  du  plan  du 
Cadran,  que  les  plans  des  cercles  horaires. 

p.  Il  ne  peut  y  avoir  d’erreur  fenfible  à  confidérec 
l’extrémité  du  ftile  comme  le  centre  de  la  Terre  ,  6e 
l’axe  du  Cadran  comme  l’axe  du  Monde  :  car  la  diftan- 
Ce  de  cette  extrémité  au  centre  de  la  Terre  devient  in- 
fenfible  en  comparaifon  de  la  diftance  immenfe  qui  fé- 
pare  le  Soleil  de  la  Terre. 

10.  Il  fuit  de-la  que  l’ombre  de  Taxe  ou  de  l’extré¬ 
mité  du  ftile  marque  les  heures  en  tombant  fur  les  lignes 
horaires  ;  car  l’ombre  eft  toujours  oppofée  au  corps 
lumineux  qui  éclaire.  Or  quand  le  Soleil  répond  à  un 
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cercle  horaire  ,  la  ligne  horaire  qui  repréfente  ce  cercle 
eft  oppofée  au  Soleil  par  rapport  à  Taxe  ou  au  lommet 
du  ftile  ,  puifque  cet  axe  ou  ce  fommet  eft  alors  entre 
le  Soleil  &  cette  ligne  horaire ,  qui  eft  l’interfedion  du 
plan  par  le  cercle  horaire.  Donc  1  ombre  de  Taxe  ou 
du  fommet  du  ftile  tombe  fur  les  lignes  horaires  for¬ 
mées  par  les  cercles  horaires  auxquels  le  Soleil  répond. 
Donc  cette  ombre  montre  les  heures. 

11.  Dans  toute  l’étendue  du  ftile  il  n’ÿ  a  que  le  fom¬ 
met  qui  foit  dans  le  plan  des  cercles  horaires  :  c’eft  par 
conféquent  le  feul  point  du  ftile  qui  foit  entre  le  Soleil 
&  les  lignes  horaires  ainfi  il  rfy  a  que  fombre  du 
fommet  du  ftile  qui  montre  les  heures  :  au  contraire 
celle  de  toute  la  longueur  de  l’axe  tombe  fur  les  lignes 
horaires.  C’eft  pourquoi  l’axe  eft  préférable  au  ftile 
pour  indiquer  les  heures  :  il  les  marque  d  une  maniéré 
plus  fenfible. 

12.  Pour  déterminer  la  pofition  de  certaines  lignes 
que  nous  allons  définir ,  nous  fuppoferons  la  propofi- 
tion  fuivante,  que  l’on  peut  prendre  pour  un  principe  : 
Lorfque  deux  plans  qui  fe  coupent  à  angles  droits  ren¬ 
contrent  un  autre  plan,  &  que  l’un  des  deux  premiers 
eft  perpendiculaire  à  ce  troifiéme,  alors  les  deux  lignes 
d’interfedions  que  forment  les  deux  premiers  plans 
lur  le  troifiéme  ,  font  réciproquement  perpendiculaires 
l’une  fur  l’autre.  Par  exemple ,  li  le  méridien  &  l’équa¬ 
teur  qui  fe  coupent  à  angles  droits  rencontrent  un  plan 
horifontal  ?  les  interfedions  que  le  méridien  de  l’équa¬ 
teur  forment  fur  le  plan  horifontal  ,  font  perpendicu¬ 
laires  l’une  fur  l’autre ,  parce  que  le  méridien  eft  per¬ 
pendiculaire  à  ce  troifiéme  plan.  Nous  prouverons  ce 
principe  en  traitant  des  Cadrans  verticaux. 

13.  La  ligne  Méridienne  eft  l’interfedion  du  plan  du 
Cadran  avec  le  méridien  du  lieu  ,  que  l’on  conçoit  paft 
fer  par  le  fommet  du  ftile.  Cette  ligne  eft  la  même  que 
celle  de  12  heures  \  car  il  eft  midi  lorfque  le  Soleil  ré¬ 
pond  au  méridien.  La  méridienne  palTe  par  le  centre 
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du  Cadran ,  puifque  toutes  les  lignes  horaires  y  paffent, 
comme  nous  l’avons  prouvé  (art.  8  ). 

14.  La  Soufiilaire  eft  l’interfedion  dn  plan  du  Ca¬ 
dran  par  un  méridien  qui  lui  eft  perpendiculaire.  Il  faut 
concevoir  que  le  plan  de  ce  méridien  pafte  par  le  fom- 
met  du  ftile.  Cette  ligne  n’eft  pas  différente  de  la  mé¬ 
ridienne  dans  les  Cadrans  horifontaux  ;  je  veux  dire 
ceux  qui  font  tracés  fur  un  plan  parallèle  à  l’horifon  , 
parce  que  le  méridien  perpendiculaire  à  un  plan  hori- 
fontal ,  efl  le  même  que  le  méridien  du  lieu.  Il  paroît 
par  la  définition  de  la  fouftilaire  ,  qu’elle  doit  palier 
par  le  pied  du  ftile  ,  parce  qu’étant  formée  par  le  plan 
d’un  méridien  perpendiculaire  au  plan  du  Cadran  ;  ce 
cercle ,  c’eft-à-dire ,  fon  plan ,  ne  peut  palier  par  le  lom- 
met  du  ftile  fans  palier  aufti  par  le  pied  &  même  par 
toute  la  hauteur  du  ftile  ,  laquelle  eft  perpendiculaire 
au  plan  du  Cadran. 

1  y.  L ’Equinoâiale  eft  l’interfedion  du  plan  du^  Ca¬ 
dran  avec  l’équateur  ,  ou ,  ce  qui  revient  au  meme, 
avec  un  plan  parallèle  à  ce  cercle,  &  que  1  on  conçoit 
palier  par  le  fommet  du  ftile.  Dans  les  Cadrans  hori¬ 
fontaux  cette  ligne  eft  perpendiculaire  à  la  méridienne 
(  art.  12)  ,  parce  que  le  méridien  &  l’équateur  le  cou¬ 
pent  à  angles  droits ,  de  que  d’ailleurs  le  méridien  eft 

perpendiculaire  à  l’horifon, 

1 6:  Le  rayon  de  l’équateur  ou  le  rayon  équinoxial , 
eft  une  ligne  droite  menée  de  l’extrémité  du  ftile  au 
point  où  la  ligne  équinodiale  rencontre  la  fouftilaire. 
Cette  ligne  eft  dite  rayon  équinodial  ,  plrce  que  l’ex¬ 
trémité  du  ftile  ,  de  laquelle  elle  eft  tirée, eft  confideree 
comme  le  centre  de  l’équateur  ,  &  que  l’autre  point 
auquel  aboutit  cette  ligne  ,  eft  regarde  comme  le  point 
de  contad  de  la  circonférence  de  l’équateur  avec  le 
plan  du  Cadran. 

17.  Voyons  maintenant  les  différentes  efpeces  de 
Cadrans  Solaires  tracés  fur  des  furfaces  planes  ,  car 
nous  ne  traiterons  que  de  ceux-là  dans  cet  Ouvrage  « 
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les  autres  ne  font  prefque  d’aucun  ufage.  Les  Cadrans 
tracés  fur  des  plans  peuvent  fe  réduire  à  trois  efceces  : 

fçavoir,  le  Cadran  Horifontal ,  le  Cadran  Vertical ,  le 
Cadran  Incliné 

ig.  Le  Cadran  horifontal  eft  celui  que  l’on  décrit 
fur  un  plan  horifontal.  Ce  Cadran  eft  d’un  ufage  plus 
étendu  que  tous  les  autres  ,  parce  qu’il  marque  toutes 
les  heures  du  jour  &  dans  toutes  les  faifons  de  l’année* 
Dans  cette^efpece  de  Cadran  la  fouftilaire  ne  différé 

pas  de  la  méridienne  du  lieu ,  comme  nous  l’avons  dit 
(art.  14). 


19.  Le  Cadran  vertical  eft  celui  qui  eft  tracé  fur  un 

plan  vertical  ou  perpendiculaire  a  l’horifon.  Entre  les 
Cadrans  verticaux  ,  il  y  en  a  quatre  ,  qu’on  appelle 
Eeguhers  3  parce  qu  ils  font  tournés  direéfement  vers 
un  des  quatre  points  cardinaux,  le  Midi,  le  Septen¬ 
trion  ,  Y  Eft  ou  f  orient,  &  YOueft  ou  l’occident:  ces 
quatre  efpeces  de  Cadrans  font  le  Jl'ïéridional ,  le  Sep- 
lemnoncil ,  1  Oriental  &  1  Occidental»  Les  deux  premiers 
font  ceux  qu  on  trace  fur  un  plan  parallèle  au  premier 
cercle  vertical,  c’eft-à-dire ,  celui  qui  coupe  le  méri¬ 
dien  à  angles  droits ,  le  méridional  fur  la  furface  qui  re¬ 
garde  le  midi,  &  le  feptentrional  fur  celle  qui  eft1  tour¬ 
née  vers  le  feptentrion.  Les  deux  autres  fe  font  fur  un 
plan  parallèle  au  méridien  ,  l’oriental  fur  la  face  tour-* 
ikg  vers  1  orient ,  ce  1  occidental  fur  celle  qui  regarde 
l’occident.  ^  & 

20.  Les  auges  Cadrans  verticaux  font  nommés  dé¬ 
clinants  *  en  general  un  Cadran  déclinant  eft  celui  dont 
le  ^plan  fait  des  angles  obliques  avec  le  premier  verti¬ 
cal  ;  foit  qu’on  fuppofe  ce  plan  perpendiculaire  à  l’ho- 
nfon ,  foit  qu’on  le  fuppofe  incliné. 

21.  Le  Cadran  incline  eft  celui  qui  fait  des  angles 
obli -ues  avec  1  horifon  ,  l’un  aigu  ,  l’autre  obtus.  Le 
Cadran  incline  eft  ou  Supérieur  ou  Inférieur  y  le  fupé- 
rLur  eft  celui  qui  eft  tourne  vers  le  Ciel  ?  &  l’inférieur 
tîï  tourne  vçrs  la  Terre.  Parmi  les  Cadrans  inclinés  ;  il 
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y  en  a  deux  principaux,  WEqutnoâial  &  le  Polaire* 

22.  Le  Cadran  équinoélial  eft  celui  dont  le  plan  eft 
parallèle  à  l'équateur,  &  qui  par  conséquent  fait  avec 
l’horifon  un  angle  aigu  égal  a  1  élévation  de  1  equateuf 
fur  l'horifon  :  or  cette  élévation  eft  le  complément  de 
celle  du  pôle.  Le  Cadran  équinoétial  fupérieur  eft 
tourné  du  côté  du  feptentrion ,  &  l’inférieur  vers  le 
midi,  pourvu  que  le  lieu  dans  lequel  fe  trouve  le  Ca¬ 
dran  ,  foit  dans  cette  partie  de  la  Terre  que  nous  habi¬ 
tons  ,  c'eft-à-dire  ,  la  feptentrionale. 

22.  Le  Cadran  polaire  eft  celui  qui  fe  fait  fur  un  plan 
parallèle  à  l’axe  de  la  Terre,  &  qui  coupe  perpendicu¬ 
lairement  le  méridien  du  lieu.  Le  plan  de  ce  Cadran 
fait' avec  l'horifon  un  angle  égal  à  la  hauteur  du  pôle 
en  ce  lieu.  On  appelle  auiïi  Cadrans  polaires  générale¬ 
ment  tous  ceux  dont  les  plans  font  parallèles  a  1  axe, 
quoiqu’ils  ne  foient  pas  perpendiculaires  au  méridien.  ^ 
24.  Le  plan  du  Cadran  équinoaial  étant  parallèle  a 
l'équateur  ,  l’axe  du  Monde  eft  perpendiculaire  à  ce 
plan  :  mais  parce  que  le  plan  du  Cadran  polaite  eft  pa¬ 
rallèle  à  ce  même  axe,  ce  plan  &  cet  axe  ne  peuvent 
fe  couper  \  c’eft  pourquoi  il  n'y  a  point  de  centre  dans 
|  le  Cadran  polaire ,  non  plus  que  dans  les  Cadrans  orien¬ 
taux  &  occidentaux ,  qui  peuvent  aufli  paflfer  pour  po¬ 
laires  ,  parce  qu’ils  font  parallèles  a  1  axe. 

Nous  diviferons  cet  Ovrage  en  quatre  Livres ,  dont 
1  le  premier  traitera  des  Cadrans  Horifontaux ,  le  fécond 
des  Verticaux,  le  troiftéme  des  Inclines,  &  le  qua¬ 
trième  de  plufteurs  matières  qui  n’auroient  pu  être  pla¬ 
cées  commodément  dans  les  Livres  precedens. 
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LIVRE  PREMIER. 


Des  Cadrons  Horisontaux • 

PO  u  n  faire  mieux  entendre  la  théorie  &  la  prati¬ 
que  des  Cadrans  Horifontaux ,  nous  commencer 
r°ns  par  un  Problème  qui  contient  la  delcription  du 
Cadran  Equinoétial. 

Problème  premier. 

Décrire  un  Cadran  EquinoXial  fupérieur  on  inférieur , 

I.  .  Du  centre  C  décrivez  la  circonférence  AEBF ,  di- 
*  vifez-la  en  quatre  parties  égales  par  les  diamètres  perr 
pendiculaires  AB  8c  EF  :  coupez  enfuite  la  demi-cir¬ 
conférence  EBF  en  douze  parties  égales,  en  commen¬ 
çant  par  le  point  E  ou  F  ;  ce  qui  fe  pratique  de  la  ma¬ 
niéré  fuivante. 

Ouvrez  d’abord  le  compas  de  telle  forte  ,  que  la  dis¬ 
tance  de  fes  deux  pointes  foit  égale  au  rayon  du  cer¬ 
cle  ;  8c  appliquez  les  deux  pointes  ou  les  deux  extré¬ 
mités  fur  la  demi  -  circonférence  EBF ,  de  façon  que 
Tune  foit  pofée  fur  le  point  E,  8c  la  fécondé  fur  un  au¬ 
tre  point  défigné  par  G  ,  l’arc  EG  intercepté  entre  les 
deux  points  E  &  G  fera  la  lixiéme  partie  de  la  circon¬ 
férence  ,  ou  la  troifiéme  de  la  demi  -  circonférence, 
parce  que  la  corde  de  la  fixiéme  partie  de  la  circonfé¬ 
rence  eft  égale  au  rayon.  Enfuite  lailfant  une  des  poin¬ 
tes  fur  G,  il  faut  porter  la  fécondé  fur  un  autre  point 
H  de  la  demi-circonférence  ,  elle  fera  partagée  en  trois 
arcs  égaux  EG ,  GH,  8c  HF ,  dont  chacun  fera  la  tron 
fiéme  partie  de  la  demi  *  circonférence.  Après  cela  on 
divifera  chacun  de  ces  arcs  en  deux  parties  égales  à 
Tare  BG,  ou  BH,  la  demi-cirçonférence  fera  coupée 
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en  fix  parties  égales.  Enfin  fi  on  divife  encore  par  la  Kg. 
moitié  chacune  de  ces  parties,  on  aura  la  demi- circon¬ 
férence  coupée  en  douze  parties  égales. 

On  peut  aulîi  divifer  la  demi-circonference  en  douze, 
parties  égales  de  la  maniéré  fuivante ,  peu  différente 
de  celle  qui  précédé  :  après  avoir  tiré  les  diamètres 
perpendiculaires  AB  6c  EF ,  6c  avoir  pris  1  arc  EG,  qui 
eft  la  fixiéme  partie  de  la  circonférence  ,  6c  qui  par 
conféquent  eft  de  6o  degrés ,  on  a  un  arc  de  3  o  degrés > 
feavoir  Tare  BG ,  puifque  P  arc  EB  en  contient  50  ; 
ainfi  en  divifant  cet  arc  BG  en  deux  parties  égaies , 
chaque  partie  GL  6c  BL  fera  de  iy  degrés ,  &  par  con¬ 
féquent  la  douzième  partie  de  la  demi-circonference  » 
ou  la  24me  partie  de  la  circonférence  entière  ÿ  ainii  en 
prenant  avec  le  compas  depuis  le  point  E  jufquà  F 
douze  arcs  égaux  à  BL  ou  GL ,  la  demi-circonférence 
fera  divifée  en  douze  parties  égales. 

Cette  opération  faite ,  il  n?y  a  qu’a  tirer  des  lignes 
horaires  du  centre  C  à  chaque  point  de  divifion  ,  6c  les 
prolonger  au-delà  du  centre  juiqu’à  Pautre  demi- cir¬ 
conférence  qui  fe  trouvera  pareillement  divifée  en  douze 
parties  égales.  On  enfoncera  enfuite  dans  le  centre  un 
ftile  perpendiculaire  au  plan  du  Cadran. 

2.  Si  ie  plan  du  Cadran  eft  difpofé  de  façon  ,  qu  en 
mettant  le  point  A  en  haut ,  la  ligne  ACB  foit  dans  le 
plan  du  méridien ,  6c  le  Cadran  parallèle  au  plan  de 
l’équateur ,  6c  tourné  vers  le  feptentrion,  Pombre  du 
{file  5  lequel  fera  alors  parallèle  à  l’axe  de  la  Terre , 
marquera  les  heures  devant  6c  après  midi  pendant  le 
Printems  6c  PEflé ,  6c  on  aura  un  Cadran  Equinoétiai 
iupérieur.  Si  on  divife  pareillement  parades  lignes  ho¬ 
raires  une  autre  furface  parallèle  du  même  corps  ,  qui 
fera  tournée  vers  le  midi ,  Pombre  du  ftile  indiquera  les 
heures  pendant  l’Automne  6c  PHyver  fur  cette  furface  ; 

6c  ce  fera  un  Cadran  Equinoctial  inférieur. 

2.  Le  plan  fera  parallèle  à  l’équateur  ,  &  préfentera 
fe  face  directement  à_un  pôle  du  Monde ,  fi  le  ftile  per- 
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pendiculaire  au  plan  du  Cadran  fait  avec  une  méri. 
dienne  tracée  fur  l’horifon  un  angle  égal  à  la  hauteur 
du  pôle,  je  fuppofe  que  le  ftiie  pris  dans  toute  fa  lon¬ 
gueur  réponde  préçifément  au-deflfus  de  la  méridienne. 
Nous  avons  expliqué  dans  le  troisième  Livre  de  la 
Sphere  article  i ,  la  maniéré  de  tracer  une  méridienne 
fur  un  plan  horifontal. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  ici  à  parler  des  précau¬ 
tions  qu’il  faut  prendre  pour  difpofer  un  plan  parallè¬ 
lement  à  l’équateur,  ou  pour  s’aîfurer  qu’il  eft  ainfi  dif- 
pofé ,  parce  que  nous  ne  traitons  préfentement  du  Ca¬ 
dran  équino&ial ,  que  pour  entendre  ce  que  nous  avons 
à  dire  touchant  le  Cadran  horifontal. 

Démonstration  du  Problème. 

4.  Puifque  la  circonférence  eft  divifée  en  24  parties 
égales  par  les  lignes  horaires  ,  chaque  arc  contient  I  y 
degrés.  De  même  l’équateur  étant  coupé  par  les  12  cer¬ 
cles  horaires  en  24  arcs  égaux ,  chacun  comprend  auffi 
1  y  degrés.  Par  conféquent  le  pian  du  Cadran  étant  pa¬ 
rallèle  à  l’équateur  ,  &  fon  centre  pouvant  être  pris 
pour  celui  de  l’équateur  même ,  à  caufe  du  grand  éloi¬ 
gnement  du  foleil  à  hfterre  ;  &  d’ailleurs  la  ligne  ACB 
étant  dans  le  plan  du  méridien  ,  les  lignes  horaires  qu’on 
a  tracées  font  les  interférions  des  cercles  horaires.  Ou¬ 
tre  cela  le  ftiie  qui  eft  perpendiculaire  à  ce  plan  '  eft 
un  diamètre  commun  à  tous  les  cercles  horaires ,  car  il 
eft  parallèle  à  l’axe  de  la  Terre  ,  &  même  on  peut  le 
confidérer  comme  s’il  ne  faifoit  qu’une  feule  ligne  avec 
cet  axe.  Ce  Hile  fe  trouve  donc  dans  le  plan  de  tous  les 
cercles  horaires.  Ainfi  lorfque  le  foleil  eft  fur  l’horifon 
&  dans  quelque  cercle  horaire ,  il  faut  que  l’ombre  de 
1  axe  ou  du  ftiie  fe  jette  du  côté  oppofé  à  ce  cercle  ho¬ 
raire  ,  &  par  conféquent  fur  la  ligne  horaire ,  qui  eft  Tin- 
terfeétion  de  ce  cercle  avec  le  plan  du  Cadran:  donc 
l’ombre  du  ftiie  indiquera  les  heures. 

y.  Il  eft  évident  que  quand  le  Cadran  préfentera 
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fon  plan  au  pôle  qui  eft  élevé  fur  notre  horifon ,  il  ne 
marquera  les  heures  que  pendant  le  Printems  8c  l’Efté , 
parce  que  le  foleil  ne  parcourt  la  partie  feptentrionale 
que  pendant  ces  deux  faifons.  Car  de  même  que  le  fo¬ 
leil  n  éclaire  la  face  de  l’équateur  tournée  vers  le  pôle 
boréal  que  lorfqu’il  eft  dans  la  partie  feptentrionale  de 
la  Sphere  ou  du  Monde:  de  même  il  ne  doit  répandre 
fa  lumière  direéle  fur  la  face  femblable  du  Cadran  equi- 
noélial  ,  que  lorfqu’il  fe  trouve  dans  la  meme  partie* 
Par  la  raifon  oppofée ,  lorfque  le  Cadran  équinoélial 
regarde  le  pôle  auftral  ,  il  ne  marque  les  heures  que 
pendant  l’Automne  8c  l’Pïyver.  Ainfi  pour  qu’un  Ca¬ 
dran  équinoélial  indique  les  heures  toute  l’année ,  il  faut 

joindre  l’inférieur  au  fupérieur. 

6.  Il  faut  remarquer  i°.  que  les  heures  d  avant  midi 
doivent  être  écrites  dans  la  partie  occidentale  de  toute- 
forte  de  Cadrans  ,  c’eft- à-dire ,  dans  la  partie  qui  eft 
oppofée  au  foleil  levant ,  8c  par  conféquent  les  heures 
d’après  midi  doivent  fe  marquer  dans  la  partie  orien¬ 
tale  :  c’eft  pourquoi  fi  quelqu’un  fe  place  vis-a-vis  d’un 
Cadran  équinoélial  fupérieur  ,  8c  tourne  le  vifage  au 
midi,  il  aura  les  heures  d’avant  midi  à  fa  droite,  6c  les 
heures  d’après  midi  à  fa  gauche.  Mais . ce  même  Spec¬ 
tateur  appercevra  tout  le  contraire ,  s  il  fe  met  en  face 
du  Cadran  équinoélial  inférieur  ;  car  alors  regardant 
le  feptentrion  ,  il  verra  les  heures  d’avant  midi  a  fa  gau¬ 
che,  8c  celles  d’après  midi  à  fa  droite ,  quoique  les  pre¬ 
mières  foient  toujours  à  l’occident  8c  les  autres  a  1  orient* 

7.  Il  faut  obferver  i° .  qu’il  eft  inutile  de  marquer 
les  heures  qui  précèdent  la  fixieme  du  matin,  8c  qui 
fuivent  la  fixiéme  du  foir  dans  le  Cadran  équinoélial 
inférieur,  ou  celui  qui  regarde  le  midi  :  car  dans  la  par¬ 
tie  du  Monde  que  nous  habitons,  je  veux  dire  la  fep¬ 
tentrionale  ,  le  foleil  ne  fe  montre  prefque  qu  entre  la 
fixiéme  heure  du  matin,  8c  la  fixiéme  du  foir,  lorfquil 
eft  dans  la  partie  méridionale  du  Monde.  Quant  a  1  e- 

I  quinoélial  fupérieur  ,  il  fuffit  de  les  marquer  depuis 
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quatre  heures  du  matin  jufqu’à  huit  heures  du  foir  :  à 
la  latitude  de  Paris,  qui  eil  d’environ  49  degrés. 
Problème  second. 

S.  La  hauteur  du  Foie  étant  connue  ,  tracer  un  Ca~ 
dran  horifontal. 

Je  fuppofe  que  le  plan  fur  lequel  on  veut  tracer  un 
Cadran  efî  mobile ,  c’efl-à-dire  ,  qu’il  n’efî:  point  atta¬ 
che  fixement  dans  un  endroit ,  en  forte  qu’on  le  puiffe 
♦  î-ig.  2.  placer  de  quelle  maniéré  on  voudra.  Cela  pofé,  on  ti¬ 
rera  la  ligne  droite  CM  à  volonté,  que  l’on  prendra 
pour  la  méridienne ,  fur  laquelle  on  choifira  un  point, 
comme  C,  pour  centre  du  Cadran  :  enfuite  on  tirera  de 
ce  centre  la  ligne  CS,  qui  faffe  avec  CM  l’angle  SCM 
égal  a  1  élévation  du  pôle ,  8c  du  point  S  on  mènera 
SM,  qui  faffe  l’angle  droit  CSM  avec  la  ligne  CS.  On 
tirera  aufîi  de  ce  point  S  la  ligne  SP  perpendiculaire 
fur  CM ,  8c  on  élevera  du  point  M  fur  la  même  ligne 
GM,  1  autre  perpendiculaire  EN  qui  fera  l’équinoéliale, 
apres  quoi  on  prendra  AM  égale  à  SM  qui  eft  le  rayon 
equinoctial  ÿ  8c  du  point  A  ,  comme  centre  ,  8c  d’un 
intervalle  pris  à  difcrétion ,  on  décrira  la  circonférence 
FMGH,  qu’on  divifera  en  24  parties  égales,  en  com¬ 
mençant  par  le  point  M,  dont  chacune  contiendra  par 
confequent  1  y  degrés  :  enfuite  on  tirera  du  centre  A 
par  les  points  de  divilion  de  la  circonférence  des  rayons 
prolonges  jufqu’à  la  ligne  EN ,  8c  qui  la  coupent  aux 
points  VII,  VIII,  IX,  X,  XI,  XII,  I,  II,  III, 
IV,  V  :  enfin  il  faut  tirer  du  centre  C  à  ces  points  les 
lignes  CVII,  CVIII,  CIX ,  CX,  &c.  Ce  feront  les 
lignes  horaires.  Si  donc  on  enfonce  au  point  C  un  flile 
oblique  qui  faffe  avec  la  méridienne  un  angle  égal  à  Yé- 
levation  du  pôle ,  ou  fi  on  éleve  au  point  P  un  flile 
perpendiculaire  dont  la  partie  pofée  hors  du  plan  foit 
égalé  à  SP ,  ou  fi  on  attache  une  lame  triangulaire  dont 
les  côtes  foient  égaux  à  ceux  du  triangle  CSP ,  laquelle 
foit  perpendiculaire  au  plan  du  Cadran ,  8c  dont  le  côté 
CS  aboutiffe  au  centre  C ,  8c  faffe  avec  ce  plan  l’angle 


J 


Livre  premier; 

de  la  hauteur  ou  de  l’élévation  du  pôle ,  on  aura  un  Ca-  2« 
dran  horifontal ,  pourvû  que  le  plan  mobile  foit  placé 
dans  une  lituation  horifontale ,  &  que  la  ligne  CM  foit 
tournée  de  maniéré  ,  qu'elle  devienne  une  méridienne 
horifontale  ,  dont  l’extrémité  C  regarde  le  midi ,  & 
l’autre  extrémité  M ,  le  feptentrion. 

9.  Voici  deux  méthodes  dont  on  peut  fe  fervir  pour 
donner  cette  fituation  à  la  ligne  CM  :  la  première ,  c’elî: 
en  traçant  fur  la  furface  à  laquelle  on  veut  appliquer  le 
plan  du  Cadran  une  méridienne  prolongée  au-delà  du 
plan ,  afin  qu’on  difpofe  le  plan  de  maniéré  que  cette 
lione  CM  réponde  à  la  méridienne  tracée.  Or  on  pourra 
tracer  une  méridienne  de  la  maniéré  que.  nous  avons 
enfeigné  dans  le  Traité  de  la  Sphere,  Livre  troifiéme  , 
art.  2.  Nous  en  parlerons  encore  dans  le  quatrième  Li¬ 
vre  de  cet  Ouvrage.  Si  le  plan  fur  lequel  on  veut  faire 
un  Cadran  étoit  immobile  ,  il  faudroit  fe  fervir  de  cette 
première  méthode  pour  tirer  la  méridienne  fur  le  plan 
du  Cadran. 

10.  La  fécondé  confifle  à  tourner  le  plan  du  Ca¬ 
dran  ,  que  je  fuppofe  mobile  ,  jufqu’à  ce  que  l’ombre 
de  l’aiguille  tombe  fur  l’heure  qu’il  efl  alors  ;  il  efl  bon 
de  choifir  celle  de  midi.  Je  fuppofe  qu’on  connoît 
l’heure  ,  foit  par  un  autre  Cadran ,  ou  une  méridienne 
horifontale  qu’on  auroit  tracée  exprès  dans  le  voifi- 
nage,  foit  par  une  Pendule  ,  foit  par  une  Montre  que 
Ton  a  mife  fur  le  Soleil  quelques  minutes  auparavant 
&  même  une  heure  ou  deux. 

11.  Pour  dilpofer  un  plan  horifontalement  ?  il  faut  fe 
fervir  d'un  niveau  d’air  ou  cie  quelque  autre  efpece  ,  &c 
l’appliquer  fur  le  pian  du  Cadran  félon  deux  directions 
qui  faffent  un  angle,  &  dont  l’une  foit ,  par  exemple , 
à  peu-près  du  nord  au  fud  ,  l’autre  de  l’orient  à  l’occi¬ 
dent  :  &  fl  on  trouve  que  le  plan  n’incline  ni  d  un  cote 
ni  d’un  autre  ,  c’efl  une  marque  qu’il  eft  horifontal.  ^ 

Avant  de  tracer  le  Cadran  fur  la  pierre  ,  fur  l’ar- 
doife  >  ou  fur  une  plaque  foit  de  cuivre  j  foit  de  quelque 
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Tig,  2.  autre  métail,  on  en  fera  un  femblable  fur  du  papier  oû 
fur  du  carton ,  afin  de  le  tracer  enfuite  plus  exactement 
fur  la  matière  dure  qu’on  veut  employer.  On  fentira 
dans  la  pratique  la  néceffité  de  cette  précaution. 

Démonstration  du  Problème. 


Dans  le  triangle  reXangle  CSM ,  l’angle  M  eft  le 
complément  de  ftangle  C.  Or  par  la  conilruXion  cet 
angle  C  effc  égal  a  la  hauteur  du  pôle.  Par  conféquent 
l’angle  Mou  CMS  eft  égal  à  l’élévation  de  l’équateur; 
Cela  pofé  ,  imaginons  que  le  triangle  CSM  qui  elt  dé¬ 
crit  fur  le  plan  honfontal  foit  eleve  perpendiculaire¬ 
ment  fur  ce  plan,  &  pareillement  que  le  cercle  FMGH 
eft  tellement  élevé,  que  fon  rayon  AM  tombe  fur  le 
côte  SM  du  triangle  CSM  pofé  perpendiculairement, 
en  forte  que  le  point  A  fe  réunifie  avec  le  point  S:  le 
cercle  mis  dans  cette  fituation  repréfentera  un  Cadran 
cquinoétial ,  dont  laxe  fera  le  cote  CS  prolongé  vers 
le  point  X  ,  &  les  rayons  du  cercle  feront  les  lignes 
horaires.  Si  donc  ces  rayons  font  prolongés  jufqu’à  la 
ligne  équinoxiale  EN  ,  l’ombre  de  l’axe  tombera  à 
chaque  heure  fur  les  points  d ’interfeétion  de  eette  ligne 
&  des  rayons.  D’ailleurs  le  centre  C  du  Cadran  hori- 
fontal  eft  un  autre  point  de  cette  ombre ,  parce  que 
l’axe  paffe  par  ce  point.  Ainfi  puifque  l’ombre  eft  éten¬ 
due  en  ligne  droite  dont  on  a  deux  points ,  fi  du  centre 
C  en  tire  des  lignes  droites  aux  points  d’interfeXions 
VII ,  VIII ,  IX ,  X ,  XI ,  XII ,  I ,  Il ,  III ,  I  v V , 
ce  feront  des  lignes  horaires. 

12.  Si  par  le  centre  C  on  tire  la  ligne  VICVI  per¬ 
pendiculaire  a  la  ligne  méridienne  CM ,  on  aura  la  ligne 
horaire  qui  montrera  6  heures  du  matin  &  6  heures  du 
foir:  car  le  cercle  de  fix  heures  &  le  méridien  fe  cou¬ 
pent  à  angles  droits  :  d’ailleurs  le  méridien  étant  per¬ 
pendiculaire  à  l’horifon  ,  il  faut  que  les  interférions 
de  ces  cercles  avec  l’horifon  fe  coupent  auiîl  à  angles 
droits  (  art.  1 2  préiimin.  ) 
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13.  Le  foleil  payant  deux  fois  par  jour  par  chacun  Fig* 
des  cercles  horaires,  fi  les  lignes  horaires  qui  font  les 
interférions  de  ces  cercles  avec  le  plan  du  Cadran  font 
prolongées  au-delà  du  centre  ,  chacune  de  ces  lignes 

j  montrera  deux  heures  ,  l’une  avant  midi ,  l’autre  après  : 
i  par  exemple  ,  la  ligne-C  V ,  qui  marque  cinq  heures  du 
foir  ,  étant  prolongée  au-de-là  du  centre,  marquera 
auili  cinq  heures  du  matin* 

14.  Si  on  veut  marquer  les  demi-heures  ,  il  faudra 
divifer  chaque  partie  de  la  circonférence  en  deux 
portions  égales ,  &  tirer  du  centre  A  du  cercle  par  les 
points  de  divifions  des  rayons ,  qui  étant  prolongés  juf- 
qu’à  l’équinoétiale ,  défigneront  furtette  ligne  les  points 
des  demi-heures  :  enfuite  on  tirera  du  centre  du  Ca~ 
dran  à  ces  points  les  lignes  des  demi-heures.  De  même 
fi  on  vouloit  marquer  les  quarts  -  d’heures ,  il  faudrait 
encore  couper  par  le  milieu  chaque  48me  partie  de  la 
circonférence.  On  verra  bien  enlaçant  un  Cadran  qu’il 
eft  inutile  de  divifer  la  circonférence  entière  en  parties 
égalés ,  mais  qu’il  faut  feulement  en  divifer  la  moitié  , 
qui  fera  déterminée  en  tirant  par  le  centre  A  une  per¬ 
pendiculaire  FG  à  la  méridienne. 

1  y.  On  peut  prendre  le  point  A  ,  qui  eft  le  centre 
de  la  circonférence  qu’il  faut  décrire ,  ou  au-deifous  de 
la  ligne  équinoéliale ,  ou  au-delfus  de  cette  ligne ,  c’eft- 
à-dire ,  entre  le  centre  du  Cadran  &  cette  même  ligne , 
pourvu  que  ce  point  foit  toujours  pris  dans  la  méri¬ 
dienne  ,  &  que  d’ailleurs  la  diftance  AM  foit  égale  au 
rayon  équinoéfial  SM. 

16.  Si  la  ligne  équinoftiale  EN  n’étoit  pas  affez  Ion- 
S  gue ,  afin  d’y  marquer  les  points  de  la  feptiéme  heure 
du  matin  &  de  la  cinquième  du  foir ,  ou  même  de  la 
huitième  du  matin  ôc  de  la  quatrième  du  foir ,  on  pour¬ 
rait  employer  la  méthode  fuivante  pour  décrire  les 
lignes  de  ces  heures ,  pourvu  qu’il  y  eût  fept  fignes 
.horaires  confécutives  déjà  tirées,  par  éxemple,  celles 
de IX  heures,  de  X,  de  XI, de  XII,  del,  de II,  de 
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III.  Il  faut  couper  la  derniere  ligne  ,  qui  eft  celle  dé 
trois  heures,  par  une  parallèle  OR  à  la  ligne  de  neuf 
heures ,  6c  qui  rencontre  les  lignes  CI  6c  CIL  (  Les  li¬ 
gnes  horaires  CIX  6c  ClIIfont  féparées  l’une  de  l’autre 
par  üx  intervalles  horaires ,  6c  cela  eft  néceflaire  pour 
la  pratique  de  cette  méthode*  )  Enfuite  on  prendra 
avec  le  compas  la  diftance  du  point  d’interfeéfion  L  au 
point  f  ,  qui  eft  le  point  de  rencontre  de  la  parallèle 
OR  avec  la  ligne  horaire  CIL:  6c  on  marquera  fur  OR 
une  dfttance  égale  LQ  de  l’autre  côté  du  point  L  :  de 
même  on  prendra  LO  égale  à  la  diftance  du  point  L 
au  point  R ,  qui  eft  l’interfeélion  de  la  parallèle  6c  de  la 
ligne  horaire  CI  ;  fi  du  centre  C  on  tire  deux  lignes 
qui  paftent  par  les  points  Q  6c  O ,  ce  feront  les  lignes 
horaires  de  quatre  6c  de  cinq  heures.  Pareillement 
pour  décrire  les  lignes  de  fept  6c  de  huit  heures  du 
matin ,  il  faut  couper  la  ligne  CIX  par  une  parallèle  à 
la  ligne  de  3  heures ,  fur  laquelle  on  marquera  deux 
points  qui  foient  autant  éloignés  du  point  d’interfec- 
tion  de  la  parallèle  avec  la  ligne  CIX  ,  que  les  points 
de  rencontre  de  cette  parallèle  avec  les  lignes  horaires 
CX  6c  CXI.  Nous  donnerons  la  raifon  de  cette  prati¬ 
que  vers  la  fin  du  fécond  Livre. 

Il  faut  prendre  garde  qu’il  eft  bon  dans  la  pratique 
de  ne  pas  mettre  les  heures  plus  éloignées  de  midi  que 
VI  heures,  quand  le  plan  du  Cadran  eft  petit;  afin  que 
le  centre  étant  plus  diftant  de  l’extrémité  des  lignes  ho* 
raires,  ces  lignes  s’écartent  davantage  les  unes  des  au¬ 
tres  :  ce  qui  rend  le  Cadran  plus  parfait. 

37.  L’angle  SCP  que  fait  l’axe  avec  la  méridienne , 
eft  d’  autant  moindre  que  la  hauteur  du  pôle  eft  petite  , 
puifque  par  laconftruâion  cet  angle  eft  égal  à  la  hauteur 
du  pôle  :  6c  lorfque  cet  angle  eft  fort  petit ,  alors  le  cen¬ 
tre  du  Cadran  eft  très-éloigné  de  la  hauteur  SP  6c  de  l’é- 
quinodtiale  EN  ,  pour  peu  que  la  hauteur  SP  (oit  grande. 
C’eft  pourquoi  dans  ce  cas  les  lignes  horaires  approchent 
du  parallelilme  ;  c’eft-à-dire  ,  qu’elles  font  prefque 

parallèles  : 
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parallèles  :  c’efl  ce  qui  arrive  dans  la  zone  torride  pro¬ 
che  de  l’équateur,  ou  il  y  a  une  très-petite  latitude  y 
laquelle  efl  toujours  égale  à  la  hauteur  du  pôle. 

18.  Si  on  fait  un  Cadran  horifontal  dans  la  Fpheré 
droite  ,  c’eft-à-dire ,  fous  l’équateur  même ,  les  lignes 
horaires  doivent  être  parallèles  entre  elles ,  parce  que 
i’axe  du  Monde  étant  parallèle  à  fhorifon  de  cette 
.  fphere  >  il  ne  peut  couper  le  plan  horifontal  du  Cadran , 
êc  par  conféquent  le  Cadran  n'a  point  de  centre  ni  de 
ligne  de  fix  heures ,  qui  feroit  inutile  dans  cette  fphere  , 
puifque  le  foleil  s’y  leve  toujours  à  fix  heures  du  matin  y 
<8t  fe  couche  à  fix  heures  du  foir.  En  traçant  ce  Ca¬ 
dran  il  faut  prendre  la  diflance  AM  entre  le  centre  du 
cercle  à  décrire  &.  l’éqüinoétiale  ,  il  faut  prendre ,  dis- 
je,  cette  diflance  égale  à  la  hauteur  du  flile,  8c  de  plus 
l’équinoéliale  doit  paffer  par  le  pied  du  flile.  Il  faut  aufît 
que  les  lignes  horaires  foient  perpendiculaires  à  l’équi- 
noétiale  comme  la  méridienne  oü  la  fouflilaire  même  ; 
autrement  les  lignes  horaires  ne  feroient  pas  parallèles 
à  la  méridienne,  qui  efl la  ligne  horaire  de  12  heures; 

iÿ.  Si  au  lieu  du  flile  on  prend  une  lame  pour  indi¬ 
quer  les  heures  dans  la  Sphere  droite ,  il  faut  l'enfoncer 
dans  la  méridienne  perpendiculairement  au  plan  du  Ca¬ 
dran  ;  en  forte  que  le  bord  fupérieur  qui  repréfente 
l’axe  du  Monde ,  ibit  parallèle  au  Cadran  ;  8c  alors  ce 
bord  montrera  les  heures  par  fon  ombre  *  pourvu  que 
la  hauteur  de  la  lame  qui  efl  hors  du  plan  j  foit  égale 
au  rayon  AM.  Ce  Cadran  efl  appelle  Polaire  >  parcé 
que  fon  plan  tend  vers  les  deux  pôles  du  Monde ,  c’eft- 
à-dire  ,  que  s’il  étoit  prolongé ,  il  pafferoit  par  ces  deux 
points. 

20.  Si  on  faifoit  un  Cadran  horifontal  dans  la  fphere 
parallèle ,  je  veux  dire  fous  les  pôles  ,  il  feroit  équi- 
hoélial ,  tel  qu’efl  celui  dont  nous  avons  donné  la  cbnf- 
truéllon  dans  le  premier  Problème  $  parce  que  rhori« 
fon  dans  ce  lieu  efl  parallèle  à  l’équateur. 

Si;  Après  tout  ce  que  nous  avons  dit,  nom  reniât^ 
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querons  encore  qu’il  eft  utile  dans  la  pratique  des  Ca¬ 
drans  horizontaux  de  tirer  deux  lignes  méridiennes  pa¬ 
rallèles  entre  elles ,  dont  la  dillance  foit  égale  à  l’épaii- 
feur  de  la  lame  de  fer  ou  de  cuivre  dont  on  veut  fe 
,  fervir  pour  marquer  les  heures  ,  &  pour  lors  un  des 
cotés  de  l’arête  ou  du  bord  fupérieur  de  la  lame  mon¬ 
tre  les  heures  du  matin ,  &  P  autre  côté  marque  celles 
du  foir.  Dans  ce  cas  il  y  aura  deux  centres  du  Cadran  , 
&  les  lignes  horaires  du  matin  doivent  être  tracées  par 
rapport  à  une  des  méridiennes  ;  c’eft  la  plus  occiden¬ 
tale,  &  celle  d’après  midi  par  rapport  à  l’autre.  Il  faut 
néanmoins  excepter  les  lignes  horaires  du  matin  qui 
précédent  celle  de  fix  heures ,  lefquelles  doivent  palier 
par  le  même  centre  que  celles  de  Paprès-midi,  parce 
que  la  ligne  de  cinq  heures  du  matin ,  par  exemple,  efï 
la  même  ligne  prolongée  que  celle  de  y  heures  du  foir. 
Par  la  même  raifon  les  lignes  horaires  qui  désignent  les 
heures  qui  font  après  la  fixiéme  du  foir ,  doivent  palfer 
par  le  même  centre  que  celles  d'avant  midi.  Cette  pra¬ 
tique  de  tirer  deux  lignes  méridiennes  eft  d’autant  plus 
nécelfaire  ,  que  la  lame  eft  plus  épaifle. 

On  peut  voir  la  représentation  d’un  Cadran  fait  de 
cette  maniéré  dans  la  figure  3  ,  dans  laquelle  les  lignes 
horaires  du  matin  font  tracées  par  rapport  à  la  méri¬ 
dienne  cm  &  au  centre  c  ÿ  &  celles  du  foir  le  font  par 
rapport  à  la  méridienne  C  M  &  au  centre  C.  Quand 
nous  difons  les  lignes  horaires  du  matin  &  du  foir,  nous 
entendons  celles  qui  font  entre  la  ligne  de  fix  heures 
la  méridienne  :  car  pour  les  lignes  qui  montrent  les  heu¬ 
res  qui  precedent  la  fixiéme  du  matin  ,  elles  doivent 
palfer  par  le  centre  C  ;  &  celles  qui  indiquent  les  heures 
du  foir  après  la  fixiéme  ,  palfent  par  le  centre  c  ,  ôc 
font  tirées  par  rapport  à  la  méridienne  cm . 

22.  Si  on  veut  fe  fervir  d’une  lame  triangulaire  pour 
marquer  les  heures ,  il  faut  avant  de  l’enfoncer  dans  le 
plan  du  Cadran ,  tirer  une  ligne  comme  CP ,  fig.  4 ,  fur 
cette  lame  vers  le  bas  ,  qui  falfe  avec  le  bord  SC  un. 
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àngle  SCP  égal  à  la  hauteur  du  pôle,  cette  ligne  fert 
à  juger  fi  on  a  enfoncé  la  lame  dans  le  plan  de  la  ma^ 
niere  convenable  :  car  elle  doit  être  parallèle  au  plan. 

Et  de  plus  le  fommet  de  l'angle  SCP  doit  être  au  cen¬ 
tre  du  Cadran.  Cette  lame  doit  encore  être  perpendi¬ 
culaire  au  plan.  Or  on  peut  ailément  connoîcre  avec  un 
compas  fi  la  lame  eft  dans  cette  fituation  :  il  n’y  a  qu’à 
voir  fi  le  point  S  eft  également  éloigné  des  points  io 
&:  z  de  l’équinoctiale  ,  ou  des  points  9  &c  3.  Voici 
quelques  Corollaires  qui  fuivent  du  fécond  Problème* 

Corollaire  premier. 

Qui  contient  une  fécondé  méthode  de  tracer  des  Cadrans 

Horifontaux . 

23.  Si  on  prend  le  rayon  AM  pour  finus  total ,  les  Fig, 
lignes  MI  ,  Mil  s  MIII,  MIIII,  &c.  ou  leurs  égales 
MXI ,  MX  ,  MIX  ,  &c.  feront  les  tangentes  des  an¬ 
gles  horaires  du  Cadran  équinoélial.  Or  ces  angles 
font  connus  :  car  l’angle  MAI  eft  de  iy  degrés ,  Pan* 
gle  MAII  en  contient  3  o ,  l’angle  M AIIÏ ,  45* ,  &c. 

Par  conféquent  fi  onconnoît  la  ligne  AM .  on  trouvera 

la  longueur  des  tangentes  MI,  Mil,  MIII  *  &c,  Par 
exemple ,  fi  AM  contient  mille  parties  ,  dont  chacune 
foit  égale  à  la  I2me  partie  d’un  pouce,  MI  en  contien¬ 
dra  268,  Mil, 577  ,  MIII,  1000,  MIIII,  1732,  MV, 
3732.  Ces  nombres  font  ceux  qui  fe  trouvent  dans  les 
tables  des  tangentes  en  ôtant  les  deux  derniers  chif¬ 
fres  ,  de  même  qu’on  a  le  rayon  1000,  fi  on  retranche 
les  deux  derniers  chiffres  du  rayon  100000 ,  tel  qu’il 
eft  dans  les  Tables  que  nous  avons  fait  imprimer. 

24.  On  peut  pâr  le  moyen  de  ce  Corollaire  confi 

truire  des  Cadrans  horifontaux  avec  une  facilité  ex¬ 
trême  :  il  faut  avoir  pour  cela  une  échelle  divifée  en 
parties  égales,  &  prendre  un  rayon  équinoélial  qui  con¬ 
tienne  1000  de  ces  parties ,  pour  lors  les  tangentes  des 
angles  MAI  ,  MAII ,  MAIII ,  MAIIII ,  &c.  con¬ 
tiendront  les  nombres  des  parties  de  l’échelle  que  l’on 
vient  de  marquer.  B  ïj 
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Fig.  2. 


Djela  Gnomonique. 

'i  5.  Mais  quand  bien  même  le  rayon  équinoéliàl  fe~ 
roit  plus  grand  ou  plus  petit  que  mille  parties  de  l’é¬ 
chelle  j  on  pourroit  toujours  faire  le  Cadran  avec  fa¬ 
cilité,  pourvu  que  la  différence  entre  le  rayon  &  la 
longueur  de  mille  parties  fût  une  aliquote  de  ces  mille 
parties,  comme  fi  le  rayon  contenoit  iyoo  ou  i2fO 
parties  égales  ,  c’efl  -  à  -  dire ,  i  ooo  &  la  moitié  ou  le 
quart  de  iooo  :  car  il  fuffiroit  alors  d’ajouter  aux  nom¬ 
bres  268,  J77 , 1000, 1732,  &3 732,  les  moitiés  ou 
les  quarts  de  ces  nombres,  &  on  auroit  les  fommes  402., 
86s h  1  500,275)8, 5*528;  ou  337,  7 2Ib  1 250,21 6f, 
4 66  y  y  qui  font  les  tangentes  des  angles  marqués  ci- 
deffus  ,  en  fuppofant  le  rayon  de  1300  ou  de  1250 
parties  égales.  Si  au  contraire  le  rayon  étoit  moindre 
que  mille  parties ,  comme  s'il  en  contenoit  feulement 
300  ou  770,  alors  il  faudroit  retrancher  des  nombres 
2(58  ,  J 77?  &c.  ^es  moitiés  ou  les  quarts  de  ces  nom¬ 
bres  ,  &  les  relies  feroient  les  tangentes  des  angles  en 
pofant  le  rayon  de  300  ou  de  7 30  parties.  On  verra 
dans  le  fécond  Corollaire  comment  on  trouve  le  centre 
du  Cadran ,  lorfque  le  nombre  des  parties  du  rayon 
équinoéliàl  efl  déterminé. 

26.  Si  le  Cadran  n’avoit  pas  allez  d’étendue,  &que 
-la  ligne  équinoéfiale  ne  fût  pas  affez  longue  pour  pren¬ 
dre  toutes  ces  tangentes  ,  on  pourroit  y  fuppléer  en  ti¬ 
rant  une  parallèle  a  l’équinoéliale ,  qui  coupât  la  mé¬ 
ridienne  CM  en  deux  parties  égales.  Il  efl  évident  que 
la  diflance  de  cette  parallèle  au  centre  du  Cadran  ne  fe- 
roit  que  la  moitié  de  la  diflance  de  l’équinoéliale  au  mê¬ 
me  centre  ;  par  conféquent  les  bafes  des  angles  horaires 
prifes  fur  cette  parallèle  ,  ne  feroient  que  la  moitié  des 
bafes  des  mêmes  angles  prifes  fur  l’équinoéliale  :  par 
exemple ,  fi  labafe  MV  de  l’angle  horaire  MC  V, laquelle 
elt  la  tangente  de‘ l’angle  MA  V ,  eft  de  3732  parties  , 
la  bafe  mv  n’en  contiendra  que  1866.  Si  la  diflance  Cm 
avoit  été  feulement  le  quart  de  la  diflance  CM  ,  les 
bafes  prifes  fur  la  parallèle  n’auroient  été  que  les  quart* 
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3es  bafes  prifes  fur  féquinoéliale  ;  &  de  même  fl  Cm  Fis- 
a  voit  été  dix  fois  plus  petite  que  la  méridienne  CM ,  les 
bafes  des  angles  horaires  fur  la  parallèle  n’auroient  été 
que  les  dixiémes  des  bafes  fur  Féquinoéliale.  Cela  pofé, 
il  faut  par  le  moyen  de  l’échelle  des  parties  égales 
prendre  des  bafes  fur  la  parallèle  qui  foiçnt  proportion¬ 
nées  à  la  diflance  de  cette  parallèle  au  centre ,  les  lignes 
tirées  du  centre  aux  extrémités  de  ces  bafes  feront  les 
lignes  horaires  cherchées. 

Gor-ollaire  second. 

27.  On  peut  trouver  CM ,  qui  efl  la  diflance  du  cen- 
tre  à  Féquinoéliale,  par  la  ligne  AM  ou  SM,  que  l’on 
connoît ,  ou  que  l’on  prend  d’une  longueur  arbitraire: 
car  dans  le  triangle  reélangle  CSM,  outre  l’angle  droit 

5  ,  l’angle  C ,  qui  efl  égal  à  1  élévation  du  pôle  efl  fup- 
pofé  connu ,  auiïi-bien  que  l’angle  M  qui  efl  fon  com¬ 
plément.  De  plus  on  connoît  aufîi  le  côté  SM  par  Fhy* 
pothèfe  :  par  conféquent  on  pourra  trouver  la  diflance 
CM  ,  qui  efl  le  côté  oppofé  à  l’angle  droit  CSM  :  il 
n’ÿ  aura  qu’à  faire  cette  analogie ,  dont  les  trois  pre¬ 
miers  termes  font  connus  :  Le  fmus  de  lélévation  dit 
pôle  SCM  ejl  au  coté  SM  comme  le  fmus  total  ou  le  fmus 
de  F  angle  droit  CSM  efl  au  coté  CM. 

28.  Remarque.  Ce  Corollaire fert  également  à 
trouver  par  le  calcul  le  point  M  par  où  doit  palier  i’é- 
quinocliale  lorfque  le  centre  C  efl  donné ,  ou  le  centre 
Ç  quand  c’efl  le  point  M  de  Féquinoéliale  qui  efl  donné 
ou  pris  a  volonté.  La  Géométrie  fait  aufîi  trouver  l’un 

6  l’autre.  Nous  avons  déjà  vu  é8)  comment  on  déter¬ 

mine  le  point  M  par  le  centre  C  ;  voici  la  maniéré  de 
trouver  le  centre  par  le  point  M  :  on  tirera  de  ce  point 
M  la  ligne  SM  qui  faffe  avec  CM  l’angle  SMC  égal  à 
l’élévation  de  l’équateur  ou  au  complément  de  la  hau¬ 
teur  du  pôle  :  enfuite  on  décrira  la  ligne  CS  qui  forme 
l’angle  droit  CSM  avec  la  première  ligne  SM,  le  point 
C  qu’elle  rencontrera  fur  la  méçidienne  CM  fera  le  cen¬ 
tre  cherché,  B  üj 
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Corollaire  III. 

29.  Si  on  connoît  la  hauteur  S  P ,  ou  qu’on  la  prenne 
à  volonté,  on  pourra  trouver  les  lignes  CP  &  PM  qui 
montreront  la  diftance  du  centre  à  la  ligne  équinoétiale. 
Dans  l’un  &  l’autre  triangle  reétangle  CPS  6c  SPM  on 
connoît  trois  chofes  ,  fçavoir  ,  la  hauteur  SP ,  qui  eft 
le  côté  commun  à  l’un  &  à  l’autre  triangle  ,  l’angle 
droit  dans  l’un  &  l’autre  ,  &  dans  le  premier  l’angle 
SCP,  qui  eft  égal  à  la  hauteur  du  pôle;  &  dans  le  fé¬ 
cond  ,  l’angle  SMP ,  qui  en  eft  le  complément.  Par  con- 
féquent  on  trouvera  les  côtés  CP  6c  PM,  qui  font  les 
tangentes  des  angles  CSP  &  MSP  en  prenant  la  hau¬ 
teur  SP  pour  rayon  d’une  circonférence  dont  le  centre 
foit  S.  On  pourra  aufîî  trouver  SM  qui  eft  le  côté  op- 
pofé  à  l’angle  droit  SPM.  Or  fi  on  connoît  les  trois 
lignes  CP ,  PM  &  SM  ou  AM  avec  la  hauteur  du  pôle 
SCM ,  on  pourra  trouver  les  points  horaires  fur  la 
ligne  équinoéliale  EN  ;  ou  par  la  méthode  géométri¬ 
que  expliquée  dans  le  Problème ,  ou  par  la  méthode  du 
calcul  que  l’on  a  expofé  dans  le  premier  Corollaire. 

30.  Voici  les  analogies  par  lefquelles  on  trouvera  les 
trois  lignes  CP,  PM  &SM  ou  AM ,  en  prenant  pour 
rayon  dans  les  deux  premières  la  hauteur  SP  ,  que  l’on 
fuppofe  connue ,  &  en  fuivant  la  réglé  générale  pour  la 
troifiéme. 

Le  finus  total  eft  à  la  tangente  de  l'angle  CSP ,  corn-, 
me  la  hauteur  SP  eft  à  CP . 

Le  fmus  total  eft  à  la  tangente  de  l’angle  MSP  , 
comme  la  hauteur  SP  eft  à  PM. 

Le  finus  de  l’angle  SMP  eft  à  la  hauteur  SP  comme 
le  finus  total  eft  à  SM  ou  AM. 

3  i.On  peut  aufli  trouver  par  la  Géométrie  les  trois  li¬ 
gnes  ÇP,  PM  &  SM,  quand  la  hauteur  S  P  eft  donnée  ou 
prife  à  volonté  :  il  n’y  a  qu’à  tirer  la  ligne  CS  qui  faile 
avec  SP  un  angle  CSP  égal  au  complément  de  la  hau¬ 
teur  du  pôle  ,  &  l’autre  ligne  SM  qui  falfe  avec  la 
fnême  SP  l’angle  MSP  égal  à  la  hauteur  du  pôle. 
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TROISIEME  METHODE. 

de  tracer  un  Cadran  horizontal. 

32  II  faut  tracer  une  ligne  CM  que  Ton  regardera  p. 
comme  la  méridienne ,  &  tirer  p^r  le  point  C  que  l’on  2 
prendra  pour  centre  du  Cadran  ,  une  autre  ligne  BCb 
perpendiculaire  à  CM  :  ce  fera  la  ligne  de  fix  heures. 

Qn  fera  enfuite  avec  le  compas  les  trois  parties  CB, 

Cb  &  CK  égales  chacune  à  ioqo  parties  de  l’échelle  , 
qui  eft  traçée  fur  l’équerre  de  plufieurs  eftuis  de  Ma¬ 
thématique.  Après  cela  on  tirera  les  lignes  BD ,  bd  pa¬ 
rallèles  à  CM  :  enfin  on  mènera  par  \ç  point  K  la  ligne 
DKd  perpendiculaire  a  la  méridienne  CM. 

33  Après  avoir  tiré  toutes  ces  lignes  ou  mêm?ç 
avant  qu’on  les  ait  tirées  ,  on  cherchera  dans  des  tables 
des  finus  les  tangentes  des  angles  horaires ,  c’eft-à-dire, 

,  des  angles  que  les  lignes  horaires  forment  avec  la  mé¬ 
ridienne.  Or  pour  cela  il  faut  connoître  la  valeur  de  ces 
angles,  on  la  trouvera  par  le  Problème  III,  ou  ,  ce 
qui  eft  beaucoup  plus  aifé,  on  les  prendra  dans  la  cin¬ 
quième  table  que  nous  avons  placée  à  la  fin  de  ce  Traité. 
Par  exemple,  on  verra  que  l’angle  horaire  qui  répond  à 
neuf  heures  eft  de  36  deg.  y  8  min  pour  la  latitude  de 
Paris,  dont  la  tangente  eft  marquée  dans  les  tables  des 
finus  par  le  nombre  753  ,  On  cherchera  de  même  les 
autres  angles  horaires  &  leurs  tangentes.  On  obferve- 
ra  cependant  que  quand  les  angles  horaires  auront  plus 
de  degrés,  on  prendra  les  cotangentes ,  c’eft-à-direa 
les  tangentes  de  leur  complément.  Ainft  l’angle  horaire 
qui  répond  à  7  heures  du  matin ,  étant  de  70  degres  2$ 
minutes  à  la  latitude  de  Paris  ,  on  prendra  la  tangente 
du  complément,  qui  eft  le  nombre  3 y 6  en  retranchant 
autant  de  chiffres  à  la  fin  qu’il  en  faut  ôter  du  rayon  ou 
finus  total  pour  qu’il  ne  refte  que  le  nombre  1000. 

34.  Quand  on  aura  les  tangentes  des  angles  horai¬ 
res  ,  on  prendra  avec  un  compas  ordinaire  lur  i’echelle 
des  parties  égales  les  nombres  qui  expriment  ces  tan* 

B  ij 
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gentes  :  ainfi  pour  neuf  heures  on  prendra  furPéchelfë 
75*3  parties ,  c’eft-à-dire,  qu’on  ouvrira  le  compas ,  en- 
forte  que  l’intervalle  des  pointes  contienne  733  parties 
de  l’échelle  :  on  gardera  cette  ouverture  &  on  met¬ 
tra  une  de  ces  pointes  fur  le  point  K  de  la  méridien¬ 
ne  ,  &  on  décrira  enfuite  de  côté  &  d’autre  fur  la  li¬ 
gne  Dd  des  petits  arcs  qui  coupent  cette  ligne ,  les 
pointé  cPinterfedion  feront  ceux  de  neuf  heures  dû 
matiri  &  de  trois  heures  du  foir.  On  fera  la  même 
fchofe  pour  toüs  les  angles  qui  ne  feront  pas  au-deffus  de 
43'  degrés.  ... 

35*.  Quant  à  ceux  qui  furpaflferont  45*  deg.  ôn  prendrai 
pareillement  les  nombres  qui  expriment  les  tangentes 
des  complément ,  on  les  prendra ,  dis-je ,  fur  l’échelle 
avec  le  compas,  on  mettra  une  pointe  fur  lé  point  B, 
&  on  décrira  de  l’autre  un  petit  arc  qui  coupe  BD  : 
puis  en  confervant  toujours  la  même  ouverture  on  met¬ 
tra  aufli  Une  pointe  fur  le  point  b ,  &  on  décrira  uft  arc 
qui  coupe  la  ligne  bd  ;  lès  points  d’interfeélions  feront 
les  points  horaires  des  lignes  BD  &  bd.  On  tirera  en- 
fuite  du  centre  à  tous  ces  points  des  lignes  droites  ;  ce 
feront  les  lignes  horaires. 

On  voit  bien  que  les  angles  que  font  les  lignes  horai¬ 
res  avec  la  ligne  BCb  font  les  complémens  des  angleâ 
horaires,  c’eft-à-dite ,  des  angles  que  font  ces  mêmes  li¬ 
gnes  avec  la  méridienne  GM  :  c’eft  pourquoi  on  prend 
les  cotangentes  des  angles  horaires  qui  furpaffent  4J 
degrés ,  afin  de  les  marquer  fur  les  lignes  BD  &.  bd. 

Afin  d’éviter  les  mëprifes  en  cherchant  les  tangentes 
des  angles  horaires  il  fera  bon  d’écrire  dans  une  co- 
lomne  la  valeur  des  angles  horaires  moindres  que  45* 
degrés ,  &  de  mettre  a  la  gauche  les  heures  qui  leur 
répondent.  Enfuite  on  placera  les  tangentes  des  angles 
à  la  droite.  On  écrira  pareillement  la  valeur  des  angles 
horaires  qui  furpaffent  45*  degrés  dans  une  colomne 
avec  les  heures  à  la  gauche  &  les  cotangentes  à  la 
droite.  Voici  un  exemple  de  k  maniéré  de  difpofer  les 
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çoiomnes  des  heures ,  des  angles  horaires  &  des  ta»-* 
gentes  :  on  fuppofe  la  latitude  de  48  deg.  y  o  min. 

lieu.  mi.  deg.  mi.  cotan. 
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çomme  elle  s’y  trouve  efièéfivement  dans  plufieurs 
çftuis  de  mathématique  :  mais  h  cette  échelle  ne  s  y, 
trouvoit  pas  ,  on  pourroit  fe  fervir  de  celle  de  200 
parties  qui  ell  toujours  fur  le  compas  de  proportion. 
Nous  expliquerons  dans  le  quatrième  Livre  à  la  fin  de 
la  méthode  de  tracer  la  méridienne  du  tems  moyen  , 
comment  on  peut  faire  ufage  de  cette  échelle  de  200 
parties ,  en  faifant  attention  que  200  efl  la  cinquième 
partie  de  1000. 

QU  A  T  R  I  E’  M  E  M  F  T  HO  D  E 

de  tracer  un  Cadran  horifontaL 


Il  y  a  une  autre  méthode  très-facile  &  très  -  furei 
dans  la  pratique  )  pour  trouver  les  points  horaires  fur 
l’équinoétiale  :  l’application  en  eü  d’autant  plus  com¬ 
mode  ,  qu’elle  ne  fuppofe  ni  table  des  tangentes  ,  ni 
échelle  divifée  en  parties  égales.  Voici  cette  méthode. 

36.  i°.  Il  faut  prendre  avec  un  compas  ordinaire  la  Fig.  y. 
ligne  M9  égale  au  rayon  AM  ,  &  prendre  aufii  la  ligne 
M3  de  la  même  longueur ,  les  points  9^3  feront  les 
points  de  neuf  &  de  trois  heures.  a°.  On  ouvrira  le 
pompas  de  maniéré  que  la  diftance  des  deux  extrémités 


/ 
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**  ou  pointes  (oit  égalé  au  diamètre  bG  3  ou  à  la  îi^nc 
9~3  ’  <lüi  partie  de  l’équino&iale  :  on  mettra  en* 

fuite  une  pointe  fur  le  centre  A,  &  on  portera  l’autre 
fur  la  ligne  équino&iale  de  côté  &  d’autre  du  point  M  : 
cette  fécondé  pointe  déiignera  les  points  8  ôc  4 ,  âc 
huit  heures  du  matin  <$ c  de  quatre  heures  du  foir,  3  0  ' 
Gn  gardera  la  même  ouverture  du  compas ,  puis  on 
appliquera  une  de  fes  extrémités  fur  le  point  8  ,  &  on 
portera  l’autre  fur  la  partie  de  l’équinocHale  oppofée  à 
la  méridienne:  cette  autre  extrémité  défignera  le  point  de 
lèpt  heures  du  matin.  Mais  fi  on  tourne  la  fécondé  ex¬ 
trémité  vers  i’autre  partie  de lcquinoéliale ,  cette  extré¬ 
mité  marquera  le  point  dune  heure  après  midi  au  delà 
de  la  méridienne ,  pourvu  que  la  première  demeure  tou^ 
jours  pofee  fur  le  point  8.  Pareillement  gardant  la 
meme  ouverture  du  compas  3  Sc  une  des  extrémités 
étant  appliquée  au  point  4,  l’autre  extrémité  détermi¬ 
nera  les  points  y  &  1 1.  Enfin  on  divifera  les  lignes 
M8  &  M4  chacune  en  trois  parties  égales  ,  les  deux 
points  de  aivifion  les  plus  proches  du  point  M  feront 
ceux  de  10  heures  &  de  2  heures. 
v  37*  peut  faire  ici  une  remarque  ,  femblable  à 
celle  que  nous  avons  faite  après  le  premier  Corollaire 

26  ).  Si  la  ligne  équinoéliale 
n  étoit  pas  affez  longue,  il  faudrok  lui  mener  une  pa¬ 
rallèle  plus  pioche  du  centre  du  Cadran,  &  regarder 
cette  parallèle  comme’une  autre  équino&iale,  dont  le 
rayon  feroit  moindre  que  celui  de  la  première  équk 
no&iaîe  a  proportion  de  la  diflance  du  centre  du  Ca-‘ 
dian^  enforte  que  fi  la  diflance  C ?n  du  centre  à  la  fé¬ 
condé  equinodiale  étoit ,  par  exemple ,  la  moitié  de 
CM  ,  qui  eft  la  diltance  du  meme  centre  à  la  première  , 
fon  rayon  am  ou  s?n  ne  feroit  aufli  que  la  moitié  du  pre¬ 
mier  rayon  AM  ou  SM.  Si  (Zm  étoit  le  quart  de  CM, 
le  rayon  am  feroit  auffi  le  auarc  de  AM,  à  caufe  des 
triangles  femblables  CMS  &  Cms.  Celapofé,  au  lieu 
au  premier  rayon  equinoétial  ÂM ,  il  faudrait  prendra 
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le  fécond  atn ,  &  marquer  les  points  horaires  fur  la  fe-  flSi  s* 
conde  équinoftiale ,  afin  de  tirer  du  centre  des  lignes 
qui  paffent  par  ces  points  ;  ce  ferment  les  lignes  horaires. 

4  ,8.  On  peut  encore  fe  fervir  de  l’article  16  pour 
mener  les  autres  lignes  horaires,  quand  on  a  tue  es 
Vivantes  C4 ,  C3 ,  &C i ,  C 1 1 ,  C9 ,  C8 .  U  faut  couper 
la  ligne  C3  par  une  parallèle  à  C9 ,  &  au  moyen  de 
cette  parallèle  on  tirera  Ci ,  qui  dok  être  autant  éloi¬ 
gnée  de  C?  que  C4,  &  pareillement  on  tirera  Cp  .,  au¬ 
tant  éloignée  de  C3  que  Ci ,  en  prenant  ces  elmgne- 

mens  fur  la  parallèle,  r  .  . 

Cette  quatrième  méthode  fuppofe  trois  propofiuons 

de  Géométrie  que  nous  allons  prouver. 

,o.  i°.  La  tangente  d’un  arc  ou  d’un  angle  de  4;  E.g.  «. 
degrés  eft  égale  au  rayon.  Soit  l’angle  ACE  de  4Ï  eg- 
je  dis  que  fa  tangente  AE  eft  égale  au  rayon  C  •  car  e 
trian  de  C  AE  étant  redangle  en  A ,  la  fomme  des  an- 
gles  C  &  E  eft  égale  à  un  angle  droit.  Or  1  angle  C  ou 
ACE  eft  de  4;d  par  l’hypothèle;  donc  l’autre  angle 
Evaut  auffi  4fd  :  ainfi  puifque  ces  deux  angles  font 
égaux ,  les  côtés  qui  leur  font  oppofés  font  auffi  égaux , 

c’eft-à-dire,  que  la  tangente  AE  eft  égalé  au  rayon 

4o.  z°.  La  fécante  d’un  arc  ou  d’un  angle  de  6o  de¬ 
grés  eft  égale  au  diamètre.  Soit  1  a n ge  ^  e 

degrés  ,  il  faut  prouver  que  la  fécante  CF  eft  égalé  au 
diamètre  du  cercle.  L’angle  ACF  ou  ACD  étant  par 
l’hypothèfe  de  6o  degrés ,  la  corde  AD  e  e  al* 
rayon  CD  ou  CA,  &  le  triangle  DAC  eft  équilatéral  ; 
par  conféquent  d’angle  CAD  eft  auffi  de  6o  eg.cs. 

Ainfi  l’angle  DAF  ,  qui  eft  l’autre  parue  de  1  angle 
droit  CAF ,  eft  de  3  o  deg.  Or  1  angle  CFA  eft  auffi  de 
3o  degrés ,  puifque  l’on  iuppofe  que  1  ang  e 
triangle  reftangle  CAF  eft  de  6o  degrés.,  ar  con  e 
quent  les  angles  A  &  F  du  triangle  ADF  étant  c  acun 
de  3o  degrés ,  il  faut  que  les  côtés  oppofes  Dv  &  AD 
ou  CD  foient  égaux.  Ainfi  les  deux  parties  CD  &  U* 
delà  fécante  CF  font  chacune  égales  au  rayon  J  donc 
la  fécante  entière  eft  égaie  au  diamètre. 
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&£•  s.  41.  3*.  La  tangente  de  60  degrés  eft  triple  de  celle 
de  30  degrés.  Soit  la  tangente  AF  de  60  degrés&Fau- 
tre  tangente  AB  de  30  ;  il  faut  prouver  que  a  premier© 
eft  triple  de  la  fécondé.  L’angle  ACF  étant  par  l’hypo- 
thele  de  60  degrés,  &  l’autre  ACB  de  30,  il  s’enfuit 
que  le  premier  eft  partagé  également  par  CB  :  donc  les 
deux  parties  de  la  baie  lont  proportionnelles  aux  côtés 
de  ce  premier  angle  :  (  Géom.  Liv.  I ,  Art.  16 1  )  c’eft- 
à-dire ,  que  BF  eft  à  B  A ,  comme  CF  eft  à  CA.  Or 
CF  eft  double  de  CD  ou  de  CA,  comme  on  vient  de 
le  prouver.  Donc  BF  eft  aufti  double  de  AB.  Parcon- 
léquent  AF  eft  triple  de  AB. 

Ces  trois  propofttions  étant  prouvées  ,  il  n’y  a  plus 
qu’à  en  faire  l’application  pour  rendre  raifon  de  la  qua¬ 
trième  méthode. 

Fig.;.  42*  l0*  La  ligne  Mp  ou  M3  eft  égale  au  rayon  J 
parce  que  c’eft  la  tangente  de  l’angle  MA 9  ou  MA3, 
qui  eft  de  45*  degres.  20.  Lorfqu’on  ouvre  le  compas  de 
maniéré  que  la  diftance  de  fes  extrémités  eft  égale  au 
diamètre  FG ,  fi  on  en  met  une  fur  le  point  A ,  l’autre 
defignera  les  points  8  Ôc  4:  carla  fécante  d’un  angle  de 
60  degrés,  tel  qu’eft  l’angle  MA8  ou  MA4,  eft  égale 
au  diamètre  :  cette  fécante  eft  le  rayon  prolongé  A8 
ou  A4.  30.  Dans  le  triangle  reétangle  AM8,  l’angle 
MA8  eft  de  60  degrés:  par  confequent  l’autre  angle  ai- 
gu  ABM  contient  ^30  degrés  ;  ainfi  dans  l’autre  trian¬ 
gle  A87 ,  1  angle  8  ,  qui  eft  le  fupplément  de  l’angle 
A8M  ,  contient  170  degrés ,  &  d’ailleurs  l’angle  A  ou 
7A8  etant  de  17  degrés,  le  troifiéme  angle  7  eft  auflï 
de  iy  degres;  par  confequent  le  côté  8-7  eft  égal  au  dia¬ 
mètre  ou  au  côté  A 8.  De  plus  dans  le  triangle  8A1 
l’angle  en  A  eft  égal  à  l’angle  en  1 ,  parce  qu’ils  con¬ 
tiennent  chacun  7 y  degrés  ;  par  confequent  le  côté  8- 1 
eft  égal  au  côté  A 8  ou  au  diamètre  :  il  faut  dire  la  meme, 
chofe  des  lignes  4-5* ,  Ôc  4-1 1 ,  qui  font  aufti  égales  cha¬ 
cune  au  diamètre.  40.  Enfin  la  tangente  de  60  degrés, 
étant  trois  fois  plus  grande  que  la  tangente,  de  3  0  deg* 
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M8  fera  triple  deMio,  &  M4  fera  aufli  triple  de  M2  : 
c’eil  pourquoi  on  trouvera  les  points  de  dix  &  de  deux 
heures ,  fi  on  partage  les  lignes  M8  de  M4  chacune  en 
trois  parties  égales. 

43.  Cette  quatrième  méthode  peut  aufli  être  em- 
ployée  pour  marquer  les  demies  &  même  les  quarts 
fur  la  ligne  équinoXiale  ;  c  eft  ce  que  nous  allons  ex¬ 
pliquer.  Pour  marquer  les  demies  après  midi,  en  com¬ 
mençant  par  celles  qui  font  plus  près  de  la  méridienne  , 
il  faut  mettre  une  des  pointes  du  compas  fur  l’équinoc- 
tiale  aux  points  des  heures  impaires ,  c’eft-à-dire ,  de 
7 ,  de  p ,  de  1 1 ,  de  1 ,  de  3  5  de  j* ,  &  ouvrir  le  com¬ 
pas  jufqu’à  ce  que  l’autre  pointe  tombe  fur  le  centre 
A  :  après  quoi  la  première  pointe  du  compas  étant  tou¬ 
jours  appliquée  fur  Tendroit  de  l’équinoXiale  ou  on  Ta 
mife,  l'autre  pointe  portée  aufli  fur  l’équinoxiale  mar¬ 
quera  une  demie  :  ainfi  i°.  je  mets  une  pointe  du  com¬ 
pas  fur  l’équinoXiale  au  point  de  fept  heures  du  matin,- 
&  j’ouvre  le  compas  jufqu’à  ce  que  l’autre  pointe  tom- 
be  fur  le  centre  A  ,  alors  tenant  toujours  la  premier© 
pointe  fur  le  point  de  fept  heures ,  je  tranfporte  la  fé¬ 
condé  fur  l’équinoftiale ,  &  le  point  ou  elle  tombe  eft 
celui  de  midi  6c  demi.  20. ^Mettant  de  même  une  pointe 
fur  neuf  heures,  6c  ouvrant  le  compas  jufqu’à  ce  que 
la  diftance  des  deux  pointes  foit  égale  à  9 A,  je  tranf¬ 
porte  la  fécondé  pointe  fur  l’équinoétiale  en  laiifant  la 
première  au  point  de  neuf  heures ,  &  pour  lors  la  fé¬ 
condé  pointe  atteint  au  point  de  ih£.  Je  continue  de 
même  pour  marquer  les  autres  demies  :  c’eft  pourquoi 
afin  de  marquer  yh-|du  foir  ,  je  mets  une  pointe  dit 
compas  fur  cinq  heures  du  foir ,  &  d’autre  fur  le  centre 
A  :  enfuite  laiifant  la  première  pointe  à  fa  place  ,  je 
porte  l’autre  fur  l’équinodiale  ,  &  le  point  où  elle 
tombe  eft  celui  de  yh£. 

44.  Après  que  les  demies  ont  été  marquées  fur  une 
partie  de  l’équinoétiale  d’un  coté  de  la  méridienne ,  on 
pourroit  fe  feryir  de  la  même  méthode  pour  marquer 
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£%*  7*  auflî  les  demies  fur  l’autre  partie:  mais  il  efl  plus  aîfé 
de  les  déterminer  en  prenant  fur  l’équinoéliale,  depuis 
la  méridienne  ,  des  diflances  égales  à  celles  qui  font  du 
côté  où  les  demies  ont  été  marquées. 

45*.  Quand  les  demies  font  délignées,  on  peut  déter¬ 
miner  aind  les  points  des  quarts  après  midi ,  en  com¬ 
mençant  par  ceux  qui  font  les  plus  près  de  midi.  Il 
faut  mettre  une  pointe  du  compas  fur  tous  les  points 
des  demies  ,  tant  celles  qui  précèdent  midi  ?  que  celles 
qui  le  fuivent.  Après  cela  on  ouvre  le  compas  autant 
qu’il  efl  néceffaire  pour  que  la  fécondé  pointe  tombe 
fur  le  centre  A  :  puis  lailfant  toujours  la  première 
pointe  dans  l'endroit  où  elle  efl: ,  on  tranfporte  la  fé¬ 
condé  fur  l’équinoéliale  ,  le  point  où  elle  tombe  efl:  un 
quart.  Ainfi  pour  marquer  midi*&  un  quart ,  je  mets 
tine  pointe  de  compas  fur  6h\  du  matin ,  &  j’ouvre  le 
Compas  jufqu’à  ce  que  l’autre  pointe  tombe  au  centre 
A  ;  après  cela  tenant  la  première  pointe  à  fa  place  ,  je 
tranfporte  la  fécondé  fur  l’équinoétiale  vers  la  méri¬ 
dienne  ,  le  point  auquel  elle  aboutit  efl  celui  de  midi 
un  quart.  On  pourroit  par  la  même  méthode  fe  fervir 
des  quarts  pour  marquer  les  demi- quarts. 

4 <5.  Au  relie ,  comme  il  arrive  fouvent  qu’on  ne  peut 
allez  prolonger  féquinoéliale  pour  qu’elle  contienne  le 
point  de  6bj-  du  matin,  on  pourra  aifémènt  trouver  le 
point  de  midi  un  quart,  en  divifant  par  le  milieu  la  par¬ 
tie  de  l’équinoéliale  comprife  entre  la  méridienne  &  la 
ligne  de  midi  &  demi  :  car  le  point  de  divilicn  fera 
celui  de  midi  un  quart  :  de  même  en  divifant  par  le  mi¬ 
lieu  la  partie  de  féquinoéliale  comprife  entre  la  ligne 
de  midi  &  demi  Sc  celle  d’une  heure  ,  le  point  de  divi- 
fîon  fera  celui  de  midi  trois  quarts.  Il  n’y  a  point  dans 
cette  pratique  d’erreur  fenflble,  fur-tout  pour  le  point 
de  midi  un  quart.  Ces  deux  points  feront  trouver  ceux 
de  onze  heures  trois  quarts  <$c  de  onze  heures  un  quart, 
puifque  ces  deux  derniers  points  font  autant  éloignés 
de  la  méridienne ,  que  ceux  de  midi  un  quart  <3cde  midi 
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trois  quarts.  On  peut  de  la  même  maniéré  marquer  les 
demi-quarts  auprès  de  la  méridienne  en  partageant  les 
intervalles  des  quarts  en  deux  parties  égales. 

47,  Pour  démontrer  la  pratique  des  art.  43  &  4f  4 
nous  fuppoferons  que  chacun  des  angles  fur  la  baie 
d’un  triangle  ifocele  eft  égal  a  un  angle  droit  moins  la 
moitié  de  l’angle  compris  entre  les  côtes  égaux  :  par 
exemple  ,  il  l’angle  compris  entre  les  cotes  égaux  d  un 
triangle  ifocele  eft  de  72  degrés ,  chacun  des  angles  fur 
la  bafe  eft  égal  à  un  angle  droit  moins  la  moitié  de  72 
degrés ,,  car  dans  ce  cas  chaque  angle  fur  la  bafe  eft  de 
64  degrés.  Or  64=90  —  26.  Cela  vient  de  ce  que 
les  deux  angles  fur  la  bafe ,  qui  font  égaux  entre  eux  » 
étant  joints  au  troidéme  ,  valent  enfemble  deux  angles 
droits  :  car  de-là  il  s’enfuit  que  chaque  angie  fur  la  baie 
plus  la  moitié  de  l’angle  au  fommet  valent  un  angle 
droit. 

48.  Cela  pofé  ,  nous  prendrons  pour  exempte  1e  Fi 

point  de  midi  demi  (  nous  l’appellerons  L  )  que  1  on 
trouve  en  mettant  une  pointe  du  compas  fur  1e  point 
de  fept  heures  du  matin.  Il  faut  prouver  que  1  angle 
MAL  eft  de  7d-J,  puifque  1e  foleil  parcourant  17  deg. 
par  heure  ,  il  doit  faire  7d~  dans  une  demie-heure.  Le 
triangle  AM7  eft  reélangle  en  M  ;  de  plus  MA7  eft.  de 
77  degrés ,  puifqu’il  y  a  J  heures  d’intervalle  depuis  7 
heures  du  matin  jufqu’à  midi  ;  ainfi  l’angle  A7M  étant 
le  complément  de  l’angle  MA7 ,  il  vaut  17  degres.  Cela 
étant,  en  tirant  la  ligne  AL  on  aura  1e  triangle  A7L, 
qui  eft  ifocele  par  la  conftruction ,  &  dont  chacun  des 
angles  ter  la  bafe  AL  eft  unangle  droit  moins  la  moitié 
de  l’angle  oppofé  àlabafe,  lequel  eft  de  17  deg.  Ainli 
l’angle  LA7  eft  de  90  degrés  moins  7°  ~ ,  c’eft-à-dire  , 
qu’il  vaut  82d  Or  l’angle  MA7  eft  de  77  degrés  ;  par 
conféquent  l’angle  MAL,  qui  eft  l’autre  partie  deLAy, 
vaut  7d-J.  On  prouvera  par  un  raifonnement  fembiable 
que  l’angle  MAR  eft  de  22d  (  Nous  nommons  R  le 

point  que  l’on  a  trouvé  pour  une  heure  ôc  demie.)  Il 
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7*  en  eft  ainfi  des  autres  points  que  Ton  trouve  pour  mar¬ 
quer  les  demies. 

On  fera  voir  auiïi  de  la  même  maniéré  que  les  pointé 
«les  quarts  font  bien  marqués  en  fuivant  la  méthode 
prefcrite.  Nous  allons  le  prouver  pour  le  point  K,  qui 
ed  celui  de  midi  un  quart ,  que  Pon  détermine  en  met¬ 
tant  une  dés  pointes  du  compas  furie  point  de  6h-*-  du 
matin ,  que  nous  appelions  O.  Il  faut  montrer  que  Van- 
gle  MAK  eft  de  45A 

4P*  Dans  le  triangle  reél.  OMA,  l’angle  MAO  vaut 
30';  ainfi  l’ângle  O  eft  de  7d  -30'.  Or  le  triang.  AOK 
eft  ifocele  par  la  conftru&ion;  par  conféquent  chacun 
des  deux  angles  fur  la  bafe  AK  eft  égal  à  un  angle 
droit  moins  3d  45*'  qui  eft  la  moitié  de  l’angle  O  ;  donc 
l’angle  OAK  eft  de  8  6d  if.  Or  l’angle  MAO  vaut 
£>2d  30/:  donc  l’angle  MAK  ,  qui  eft  l’autre  partie  dë 
O  AK,  eft  de  3d4j'. 

On  prouvera  par  un  raifonnement  femblable  que 
pour  trouver  midi  trois  quarts  il  faut  mettre  une  poin¬ 
te  du  compas  fur  7hf  du  matin;  pour  ihi,  fur  8h -i  ; 
pour  ih|, fur ph|;  pour  2^,  fur  ioh-î-;pour  2h|,  fut 
;  pour  3  fur  midi  Ôcdemi;  pour3h-|-,  fur  ih£$ 
mnli  de  luiteé 

Problème  II L 

j*o.  La  hauteur  du  Pôle  fur  Vhorifon  étant  connue  l 
2*  trouver  les  angles  horaires  MCI ,  MCI!  ,  MCIII  > 
MCIIII,  &c.  du  Cadran  horifontal,  ou  ceux  qui  leut 
font  égaux  MC XI ,  MCX ,  MCIX ,  MC  VIII ,  &c. 

Il  faut  faire  l’analogie  fuivante,  dont  les  trois  pre¬ 
miers  termes  font  connus  par  les  tables  des  finus  6c 
des  tangentes. 

Comme  le  finus  total  èjî  aü  finus  de  la  hauteur  du 
Pôle  9  ainfi  la  tangente  de  l'angle  horaire  MAI  ou  MAIL* 
ou  MAIII,  dans  le  Cadran  Equinothal ,  eft  à  la  tan¬ 
gente  de  l’angle  horaire  MCI,  ou  MCII,  ou  MCIII ^ 
dans  le  Cadran  Horifontal • 
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Démonstration. 

Qu’on  prenne  le  coté  CM  dans  le  triangle  reélanglè  Fig.  m 
CMI  du  Cadran  horifontal  pour  le  finus  total  dont 
le  centre  foit  C ,  le  côté  MI  fera  la  tangente  de  l’angle 
horaire  MCI  :  ainfi  on  aura  cette  proportion ,  CM . 

MI  :  :  S.T.  T.MCI ,  c’efl-à-dire  ,  CM  efl  à  MI ,  com¬ 
me  le  finus  total  efl  à  la  tangente  de  l’angle  horaire  MCI* 

De  même  fi  dans  le  triangle  reélangle  AMI  du  Cadran 
équinoclial  on  prend  le  côté  AM  pour  le  finus  total  oit 
le  rayon ,  le  côté  MI  fera  la  tangente  de  l’angle  MAI  ; 

On  aura  donc  cette  autre  proportion ,  AM .  MI::  S.T. 
T.MAI.  Or  comme  dans  toute  proportion  le  produit 
des  extrêmes  efl  égal  à  celui  des  moyens ,  la  première 
proportion  donnera  cette  égalité  ,  CMxT.MCI=s 
MIxS.T,  &  la  fécondé  proportion  donnera  AMxT* 
MAI=MIxS.T.  Or  le  fécond  membre  de  ces  deux 
équations  efl  le  même  ;  par  conféquent  les  deux  pre¬ 
miers  membres  CMxT.MCI  &  AMx  T.MAI  font 
égaux  :  d’ou  on  tire  la  nouvelle  proportion  CM  *  AM 
:  :  T.MAI.  T.MCI.  Mais  la  ligne  AM  efl  égale  à  la 
ligne  SM  par  l’hypothèfe  ;  on  aura  donc  la  proportion 
fuivante  i  CM. SM  :  :  T. MALT .MCI.  Or  cette  ligne 
SM  efl  le  fmus  de  l’angle  MCS,  ou  de  la  hauteur  du 
pôle,  en  prenant  CM  pour  rayon  ou  finus  total.  Par 
conféquent  la  derniere  proportion  fe  réduit  à  celle-ci  ; 

Le  finus  total  eft  au  finus  de  la  hauteur  du  Pote ,  comm# 
la  tangente  de  l'angle  horaire  du  Cadran  équinothat 
eft  à  la  tangente  de  l’angle  horaire  correfipondam  dans 
le  Cadran  horifontal.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

yi.  Les  angles  MAI,  MAI! ,  MAIII  du  Cadraïi 
équin oélial  font  égaux  à  la  diftance  du  foleil  au  méri¬ 
dien  à  une  heure, "à  deux  heures,  à  trois  heures  :  ai ûri 
on  pourroit  mettre  ces  diflances  à  la  place  de  ces  an¬ 
gles.  D’aiîfeuts  la  latitude  efl  toujours  égale  à  Téléva-* 
tion  du  pôle;  ainfi  la  proportion  précédente  fe  réduit  à 
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celle-ci ,  Le  finus  total  efl  au  Jinus  de  la  latitude  9  comme 
la  tangente  de  la  diflance  du  Soleil  au  méridien  -pour  une 
heure  proposée ,  efl  à  la  tangente  de  l’angle  horaire  horiz 
fontal  qui  répond  à  cette  heure . 

Corollaire; 

5*2.  Dans  tous  les  Cadrans  horifontaux  qui  font  for 
un  même  cercle  parallèle  à  l’équateur ,  les  angles  ho- 
raires  de  l’un  font  égaux  aux  angles  correfpondans  de 
l’autre  :  mais  il  n’en  eft  pas  de  même  ,  fi  on  compare  les 
Cadrans  horifontaux  d’un  parallèle  avec  ceux  d’un  au¬ 
tre  parallèle:  car  les  angles  des  Cadrans  d'un  paral¬ 
lèle  plus  proche  de  l’équateur  font  moindres  que  les 
angles  de  ceux  d’un  parallèle  plus  éloigné.  Cela  paroît 
par  la  proportion  établie  ci  deffus  ,  puifque  quand  il 
s’agit  des  Cadrans  d’un  parallèle  plus  proche  de  l’équa¬ 
teur  ,  le  fécond  terme  de  cette  proportion ,  qui  efl  le 
finus  de  la  latitude,  étant  plus  petit ,  il  faut  que  le  4me 
terme  foit  auiïi  plus  petit.  Or  ce  4mc  terme  efl:  la  tan¬ 
gente  de  l'angle  horaire  horifontal. 

S  3*  Cela  n’empêche  pas  que  dans  un  lieu  dfone  cer¬ 
taine  latitude  on  ne  puilfe  fe  fervir  d’un  Cadran  hori-* 
fontal  fait  pour  un  autre  degré  de  latitude  :  par  exem¬ 
ple,  fi  un  Cadran  horifontal  eft  tracé  pour,  le  jOmc  de¬ 
gré  de  latitude ,  on  peut  s’en  fervir  dans  un  lieu  qui  eft 
au  4Qme  degré,  pourvu  que  dans  ce  lieu  on  l’incline  de 
façon  qu’il  foit  parallèle  à  l’horifon  du  yome  degré  fous 
le  même  méridien  ,  &  que  d’ailleurs  il  foit  bien  orien¬ 
té  ,  c’eft-à-dire  ,  placé  comme  il  faut  par  rapport  au 
nord  &  au  fud ,  à  l’orient  &  à  l’occident  :  car  dans  ce 
cas  le  Cadran  pourra  être  confidéré  comme  s’il  étoir 
dans  le  plan  de  l’horifon  du  jome  degré  :  mais  il  eft 
évident  que  ce  Cadran  ne  fera  pas  horifontal  fur  le 
40mc  degré  ,  puifqu’il  doit  y  être  incliné,  afin  qu'il 
puilfe  montrer  les  heures» 
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5*4  Ilffeftpas  fort  difficile  de  difpofer  dans  un  lieu  un 
jplan  parallèle  à  l’horifon  d’un  autre  lieu  qui  eft  fous  le 
..  même  méridien  ,  mais  dont  la  latitude  eft  différente  : 
car  il  fuffit  pour  cela  que  ce  plan  faffe  avec  l’horifon 
du  lieu  où  il  eft  ?  un  angle  égal  à  la  différence  des  latiJ 
tudes  des  lieux  :  par  exemple ,  pour  rendre  un  plan  qui 
eft  au  40me  degré  de  latitude  parallèle  à  l’horifon  du 
jpmc  degré  fous  le  même  méridien  ,  il  faut  difpofer  ce 
plan  de  manière  qu’il  faffe  un  angle  de  dix  degrés  avec 
l’horifon  du  lieu  où  il  eft,  de  forte  que  le  fommet  de 
cet  angle  foit  vers  le  nord,  &  la  bafe  tournée  vers  le 
fud:  mais  fi  on  vouloit  difpofer  fur  le  yome  degré  un 
plan  parallèle  à  l’horifon  du  40me  i  il  faudroit  quë 
le  fommet  de  l’angle  fut  tourné  au  fud  &  la  bafe  au 
hord. 

55.  Afin  qffori  entende  miéux  la  méthode  de  ce  Fi 
Problème,  nous  allons  donner  un  exemple  d’un  Ca¬ 
dran  horifontal  qu’il  s’agit  de  tracer  à  la  latitude  de 
Paris,  qui  eft  de  48 d  5 1\  Lefinus  total  eft  100000,  le 
finus  de  la  hauteur  du  pôle  eft  75299  ,  la  tangente  de 
l’angle  horaire  MAI  dans  le  Cadran  équinoétial ,  c’eft- 
a-dire  ,  la  tangente  de  15  degrés  eft  26795  ;  par  con- 
féquent  dans  la  prçfentè  hypothèfe ,  les  trois  premiers 
termes  de  la  proportion  font,  1000  00, 75  299,  26795 • 
Ainfi  pour  avoir  le  quatrième,  il  faut  multiplier  lé 
fécond  <5c  le  troifiéme  l’un  par  l’autre ,  &  divifer  le  pro¬ 
duit  a, 017, 636, 705*  par  100000  ,  le  quotient  20176 
fera  la  tangente  de  l’angle  horaire  MCI  dans  le  Cadran 
horifontal.  Or  ce  nombre  eft  la  tangente  d’un  angle  de 
1 1  degrés  &  environ  24  minutes  ;  par  conféquent 
l’angle  horaire  MCI  du  Cadran  horifontal  dans  un  lieu 
dont  la  latitude  ou  la  hauteur  du  pôle  eft  dè  48e1  51* 
contient  1  id  a4/.  On  trouvera  de  la  même  maniéré  les 
autres  angles  horaires  du  Cadran  horifontal. 

5 6 .11  leroit  beaucoup  plus  facile  de  fe  fervir  des  lo- 
|  )  gârithmes  ;  nous  allons  en  faire  ufage  pour  le  rnênyig 
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pig.  2.  '  exemple.  Les.  logarithmes  des  trois  premiers  termes  » 
tels  qu’on  les  trouve  dans  les  Tables  ordinaires  à  côté 
des  angles ,  en  retranchant  les  deux  derniers  chiffres  t 
font  :  ioooooo  ,  987679  '>  942805.  Il  faut  donc  ÿ 
Comme  nous  le  dirons  enfuite,  ajouter  enfemble  les 
deux  derniers  logarithmes ,  &  retrancher  le  premier 
die  la  fomme  1, £30,484  ,  le  relie  fera  £30484.  On 
cherchera  ce  nombre  dans  la  Table  parmi  les  logarith¬ 
mes  des  tangentes ,  &  on  trouvera  que  c’eft  le  loga¬ 
rithme  de  la  tangente  de  1  id  24'. 

Nous  expoferons  dans  la  préparation  aux  Livres  fui- 
vans,  la  nature  &  l’ufage  des  logarithmes. 

Nous  donnerons  à  la  fuite  de  ce  Traité  une  Table 
compofée  fur  ce  Problème ,  laquelle  contient  les  an¬ 
gles  horaires  du  Cadran  horifontal  depuis  le  commen¬ 
cement  du  44me  degré  de  latitude ,  jufqu’à  la  fin  du 

5  lme  degré. 

CINQUIEME  AI  ET  H  0  D  E 
de  décrire  un  Cadran  Horifotnal 

£7*  On  peut  aifément  par  le  moyen  de  ce  Problème 

6  delà  première  Table  que  nous  donnerons  à  la  fin  de 
ce  Traité ,  tirer  les  lignes  horaires  dans  le  Cadran  hori¬ 
fontal  par  le  moyen  d’un  quart  de  cercle  divifé  exaéle- 
ment ,  ou  plutôt  d’une  échelle  divifée  en  parties  éga¬ 
les:  en  effet  pour  tracer  une  ligne  horaire  comme  CI  f 
on  décrira  du  centre  du  Cadran  une  circonférence  dont 
le  rayon  CM  contienne,  par  exemple,  1000  parties 
égales  de  l’échelle  ;  enfuite  du  point  M ,  comme  cen¬ 
tre  ,  &  d’un  intervalle  égal  à  la  corde  de  l’angle  MCI 
cjue  nous  fuppofons  de  nd  24',  laquelle  contient  199 
parties ,  le  rayon  en  ayant  1000,  il  faut  décrire  un  arc 
qui  coupe  la  circonférence  en  un  point  :  après  quoi  on 
tirera  du  centre  C  du  Cadran  une  ligne  au  point  d’in- 
terfèélion  4è  l’arc  avec  la  circonférence::  ce  fera  la  11- 
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prn t  horaire  CI.  On  fera  la  même  chofe  pour  lefc  autres  Fi  g. 
lignes  horaires ,  en  prenant  toujours  le  point  M  pour 
îe  centre  de  tous  les  arcs  qui  coupent  la  circonférence. 

jS.  On  cherchera  dans  une  table  des  finus  combien 
la  corde  de  chaque  afigle  horaire  doit  contenir  de  cës 
parties  égales.  Or  la  corde  d’un  angle  eft  toujours  dou¬ 
ble  du  finus  d’un  autre  angle  qui  eft  la  moitié  du  pre¬ 
mier  :  par  exemple  ,  la  corde  d’un  angle  de  i  id  24'  eft 
double  du  finus  d’un  angle  de  yd  42/  ;  par^  confé- 
quent  Je  finus  de  cet  angle  étant  de  99  parties-*-  en 
fuppofant  le  rayon  de  1000  ,  la  corde  de  l’angle  de 

yp.  Si  le  rayon  CM  contient  plus  ou  moins  de  par¬ 
ties  que  1000 ,  alors  les  cordes  des  angles  horaires  de¬ 
viendront  plus  grandes  ou  plus  petites  à  proportion  : 
par  exemple ,  fi  le  rayon  CM  contenoit  2000  parties , 
la  corde  de  1  id  24'  en  auroit  398 ,  qui  eft  un  nombre 
double  de  199.  Si  le  rayon  étoit  de  iyoo  parties  ,  la 
corde  de  iid24'feroit  de  29  S  5  lequel  nombre  con¬ 
tient  199  >  St  de  plus  la  moitié  de  199  >  fçavoir  99. 

60.  Nous  avons  donc  donné  cinq  méthodes  pour 
faire  des  Cadrans  horifontaux  :  la  première,  qui  eft 
expliquée  dans  le  fécond  Problème  ,  eft  géométrique  : 
la  fécondé ,  qui  eft  expofée  dans  le  premier  Corollaire 
du  fécond  Problème ,  la  troifiéme  6c  la  cinquième  s’exé¬ 
cutent  par  un  calcul  que  l’on  trouve  tout  fait  dans  les 
Tables,  6c  fuppofent  aufli  qu’on  a  une  échelle  de  par¬ 
ties  égales.  Enfin  la  quatrième  eft  géométrique ,  ainfl 
que  la  première.  Outre  ces  cinq  méthodes ,  nous  en 
avons  ajouté  une  (aft.  *16),  par  laquelle  fept  lignes 
horaires  confécutives  étant  déjà  tracées ,  on  donne  la 

maniéré  de  tirer  les  autres. 

6 1 .  Nous  finirons  ce  Livre  par  une  remarque  fur  une 
petite  erreur  des  Cadrans  au  moins  à  certaines  heures; 
ce  font  celles  d’avant  6c  d’après  midi  :  un  Cadran ,  quoi- 

l  que  bien  fait  6c  bien  orienté  avance  un  peu  le  matin  6c 
retarde  un  peu  le  foir.  Cela  vient  de  ce  que  la  refrao* 
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tion  des  rayons  de  lumière  caufée  par  l’air,  faitparoître* 
le  Soleil  plus  élevé  qu’il  n’eft ,  dune  quantité  qui  dimir 
nue  a  proportion  que  le  Soleil  s’éloigne  davantage  dp 
Ihorifon,  comme  on  le  peut  voir  par  la  Table  que  " 
nous  avons  placée  après  le  quatrième  Problème  de  la 
fécondé  fection  du  Livre  fuivant.  Ainli  l’erreur  eft  d’au¬ 
tant  moindre ,  que  les  heures  marquées  par  le  Cadrant 
font  moins  éloignées  de  midi.  Cette  erreur  eft  même. 
Infenlible  vers  les  dix  ou  onze  heures  avant  midi ,  & 
vers  une  heure  ou  deux  après  midi  en  Efté,  à  caufe  de 
la  grande  élévation  du  Soleil  à  ces  heures  là. 

Il  paroit  d'abord  que  cette  réfraction  devroit  aufil 
çaufer  de  1  erreur  a  midi  au  moins  en  Hiver ,  puifque  le 
Soleil  eft  alors  peu  élevé  fur  l’horifon.  Mais  il  faut 
prendre  ^arde  que  quand  un  aftre  ell:  au  méridien,  l’ex- 
çes  d’elevation  eau fé  par  la  réfraétion  de  l’air ,  ne  le 
fait  pas  paroître  hors  du  méridien ,  mais  feulement  à  un 
point  un  peu  plus  élevé  de  ce  cercle  qu’il  n’eft  effeéti- 
vement  :  ainli  l’ombre  de  l’axe  du  Cadran  ne  peut  tom¬ 
ber  que  fur  la  méridienne  qui  eft  l’interfeétion  du  plan 
du  Cadran  avec  celui  du  méridien,  foit  que  le  Soleil 
foit  plus  élevé  à  cette  heure  ,  ou  qu’il  le  foit  moins. 
Cette  remarque  a  lieu  pour  les  Cadrans  verticaux  & 

pour  les  inclinés. 

1  '  • 
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PRÈPJRATIO  N 

AUX  LIVRES  SU  IVAN  S, 

D  Ans  la  conftruétion  des  Cadrans  Verticaux 
emploie  fouvent  le  calcul  de  la  Trigonométrie 
reétiligne  pour  la  réfolution  des  triangles  :  on  trouvera 
la  méthode  générale  de  ce  calcul  expliquée  dans  nos 
Elémens  de  Géométrie  pour  toutes  fortes  de  triangles 
reétilignes  ;  mais  comme  prefque  tous  les  triangles  dont  ' 
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bn  cherche  la  réfolution  dans  la  Gnomonique  font  rec¬ 
tangles,  &  qu’il  y  a  pour  ces  fortes  de  triangles  des  r 
méthodes  particulières  prefque  toujours  beaucoup  plus 
courtes  &  plus  faciles  que  les  générales ,  nous  allons 
donner  ces  méthodes  propres  aux  triangles  rectangles  ; 
nous  expliquerons  enfuite  Tubage  des  logarithmes  ,  par¬ 
ce  que  nous  nous  en  fervirons  fouvent  dant  la  fuite  ; 
après  quoi  nous  donnerons  la  defcription  du  compas  à 
verge ,  &:  celle  du  faux  fliie  dont  il  elt  à  propos  de  fe 
fervir  pour  prendre  des  points  d’ombre ,  ou  plutôt  des 
points  de  lumière.  Ce  font  quatre  chofes  qui  font  né- 
celfaires  pour  entendre  ce  que  nous  avons  à  dire  tour 
chant  les  Cadrans,  foit  Verticaux,  foit  Inclinés. 

De  la  réfolution  des  Triangles  rectangles, 

La  réfolution  des  triangles  rectangles  renferme  plu-  art.1« 
fieurs  cas  qui  ont  rapport  aux  trois  hypothèfes  que 
Ton  peut  faire  :  fçavoir  i9.  que  Ton  connoilfe  deux  an¬ 
gles  &.  un  côté ,  2,°.  deux  côtés  &  un  angle  ,  30.  enfin 
les  trois  côtés.  Suppofons  i°.  que  dans  le  triangle 
BAC  reétangle  en  A  on  connoilfe  deux  angles  &  un 
côté  ,  alors  fi  le  côté  connu  elt  Thypotenufe  BC  on 
trouvera  le  côté  AB  ou  AC  en  faifant  la  proportion 
fuivante,  Le  finies  total  eft  à  ïkypotenuje  BC  ,  comme. le 
fimus  de  l’angle  B  efl  au  côté  AC.  Cette  proportion  elt: 
fondée  fur  ce  que  Ton  regarde  Thypotenufe  BC  com¬ 
me  finus  total  ou  comme  rayon ,  dont  le  centre  elt  B , 
auquel  cas  le  côté  AC  devient  finus  de  l’angle  B.  Pa¬ 
reillement  pour  trouver  l’autre  côté  AB  il  faut  faire 
une  proportion  femblable ,  en  difant ,  Le  finus  total  efi 
àV hypotenufe ,  comme  le  finus  de  l'angle  C  efi  au  côté 
AB;  Sc  pour  lors  on  confidere  Thypotenufe  BC  com¬ 
me  rayon,  &  le  point  C  comme  centre  ;  auquel  cas 
AB  devient  finus  de  l’angle  C. 

2.  Quand  on  a  une  Table  des  fécantes  ,  on  peut  em¬ 
ployer  l’analogie  fuivante,  dans  laquelle  on  regarde 
le  côté  cherché  comme  finus  total,  Ôc  alors  l’hypote- 
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nufe  devient  la  fécante  de  l’angle  aigu  compris  entre 
j.  l5hypotenufe  &  le  côté  cherché.  La  jécante  de  l'angle 
B  ejl  à  F  hypotenufe ,  comme  le  fenus  total  eft  au  çôté  ÂB. 

3.  Si  le  côté  connu  eft  un  de  ceux  qui  forment  l’an¬ 
gle  droit,  comme  ÀB,  alors  il  faut  regar  der  AB  comme 
finus  total  ,  &  le  point  B  comme  centre  ;  auquel  cas 
AC  devient  tangente  de  l’angle  oppofé  B ,  &  BC  eft 
fecante  du  même  angle  :  ainft  pour  trouver  AC,  on  dira. 
Le  fmus  total  efl  au  côté  AB  ,  comme  la  tangente  de 
V angle  B  efl  au  côté  AC  ;  &  pour  avoit  l’hypotenufe 
BC  2  on  dira,  Le flnus  total  efl  au  côté  AB ,  comme  la 
fecante  de  l'angle  B  efl  à  BC.  Cette  derniere  analogie 
fuppofe  pour  la  pratique,  qu’on  a  une  table  des  fê¬ 
lantes  :  mais  fi  on  n’en  a  point ,  il  faudra  fe  fervir  de 
la  proportion  de  l’article  fuivant,  afin  de  trouver  l’hy¬ 
potenufe. 

4*  Le  côte  AB  ou  AÇ  étant  connu  on  pourroit  atifH 
regarder  l’hypotenufe  BC  comme  finus  total,  &  alors 
chacun  des  côtés  de  l’angle  droit  feroit  finus  de  l’an¬ 
gle  oppofé  ;  ainft  on  trouverait  l’hypotenufe  ,  en  di- 
fant,  Le  flnus  de  l  angle  C  efl  au  cote  AB  ,  co?nme  le 
fmus  total  efl  à  BC. 

y.  Quand  on  connoît  deux  côtés  d’un  triangle  rec¬ 
tangle  avec  1  angle  droit,  on  peut  trouver  les  deux  au¬ 
tres  angles  avec  le  troiftéme  côté.  Ce  cas  en  renferme 
deux  autres,  parce  que  les  côtés  connus  peuvent  être 
ou  ceux  qui  contiennent  l’angle  droit }  ou  un  de  ces 
côtés  avec  fhypotenufe. 

6.  Si  les  deux  côtés  connus  terminent  l’angle  droit, 
comme  AB  &  AC ,  il  faut  faire  la  proportion  fuivante 
afin  de  trouver  un  des  angles  aigus:  Comme  le  côté  AB 
ffl  çtu  J  inus  total  y  atnfl  le  cote  AC  efl  a  la  tangente  de 
l'angle  oppofé  B.  Cette  proportion  eft  fondée  fur  ce 
que  l’on  regarde  le  côté  AB  comme  rayon ,  dont  Je 
ç'entre  eft  le  point  B ,  auquel  cas  le  côté  ÂC  eft  la  tan¬ 
gente  de  l’angle  B. Réciproquement,  fi  on  confidere  AC 
ço.Tiiîie  finus  total ,  le  côté  AB  devient  tangente  de 
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Pangle  C;  ce  qui  donne  lieu  à  cette  autre  proportion , 
femblable  à  la  précédente ,  Comme  le  côté  AC  ejl  au 
finus  total ,  ainfi  le  côté  AB  à  la  tartgente  de  V angle  C, 

7.  Mais  fi  les  deux  côtés  connus  du  triangle  rec¬ 
tangle  font  un  des  côtés  de  Fangle  droit  &  Fhypote¬ 
nufe  ,  comme  AB  &  BC  qui  contiennent  l’angle  B,  on 
fera  la  proportion  fuivante  ,  pour  trouver  la  valeur 
d’un  des  angles  aigus  3  Ukypotemtfie  BC  ejl  au  finus  total , 
comme  le  côté  AB  au  finus  de  l'angle  oppofié  C ,  ou  bien  , 
Le  côté  AB  efi  au  finus  total ,  comme  BC  efl  à  la  fiée  ante 
de  F angle  B.  Dans  la  première  de  ces  deux  proportions 
on  confidere  Fhypotenufe  BC  comme  rayon ,  Ôe'le  côté 
AB  comme  le  finus  de  Fangle  oppofé  :  dans  la  fécondé, 
c’efi  le  côté  AB  que  Ton  prend  pour  finus  total  ou 
rayon ,  &  le  point  B  pour  centre  ,*  &  alors  l’hypote- 
nufe  devient  la  fécante  de  F  angle  B.  On  efi  obligé  de 
fe  fervir  de  la  première  de  ces  proportions  quand  on 
n’a  point  de  tables  des  fécantes. 

Lorfqu’on  connoît  un  des  angles  aigus  avec  deux 
côtés  ,  on  trouve  comme  dans  le  premier  cas ,  le  troi- 
fiéme  côté,  qui  peut  être  ou  Fhypotenufe  ,  ou  un  des 
deux  qui  comprennent  l’angle  droit. 

8.  On  peut  aufîi  trouver  le  troifiéme  côté  d’un  trian¬ 
gle  rectangle  dont  on  connoît  les  deux  autres  côtés ,  fans 
chercher  auparavant  un  des  angles  aigus  :  car  fi  on 
connoît  les  deux  côtés  qui  contiennent  l’angle  droit  t 
on  ajoutera  leurs  quarrés  enfemble ,  &  on  tirera  la  ra¬ 
cine  quarrée  de  la  fomme  ;  cette  racine  fera  l’hypote- 
•  nufe  r-nasis  fi  on  connoît  Fhypotenufe  avec  un  des  côtés 

de  l’angle  droit,  il  faut  retrancher  le  quarré  de  ce  côté 
du  quarré  de  Fhypotenufe,  le  refie  fera  le  quarré  du 
côté  cherché  :  ainfi  il  faudra  tirer  la  racine  quarrée  dq 
ce  refie ,  &  on  aura  le  côté  qu’on  cherche.  Cette  mé¬ 
thode  efi  une  fuite  évidente  de  l’article  1 8  3  du  II  Livre 
de  nos  Elémens  de  Géométrie,  lequel  article  contient 
la  47me  Propofition  du  premier  Livre  d’Euclide. 

30.  Lorfqu’on  connoît  les  trois  côtés  d’un  trian- 
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*  gle  reélangle  ,  on  peut  aifément  trouver  les  deux  an- 
gles  aigus.  Ce  troifiéme  cas  fe  rapporte  au  fécond , 
parce  que  dans  un  triangle  reéhngle  on  connoît  tou¬ 
jours  un  angle,  fçavoir  l’angle  droit:  ainil  on  dira  , 
X  hypotenuje  ejl  au  jinus  total ,  comme  le  côté  oppojé  à  un 
4es  angles  aigus  ejl  au  jinus  de  cet  angle.  On  pourra 
dire  aufli,  Un  des  cotes  de  V angle  droit ,  comme  AB  ,  ejl 
au  Jinus  total,  comme  l'autre  côté  AC  ejl  à  la  tangente 
de  l'angle  oppofé  B.  Et  encore  :  Le  côté  AB  ejl  au 
nus  total ,  comme  V hypotenuje  BC  ejl  à  la  jécante  de 
V angle  B. 

10.  Xe  Remarque.  Il  paroît  par  ces  trois  cas,  que 
quand  fXypoteriufe  eft  prife  pour  le  rayon ,  alors  les 
deux  autres  cotes  font  chacun  llnus  des  angles  qui  leur 
font  oppofés  :  mais  fi  on  prend  un  des  côtés  de  l’angle 
droit  pour  finus  total ,  l’autre  côté  de  cet  angle  devient 
la  tangente  de  l’angle  oppofé  ,  &  l’hypotenufe  devient 
la  fecante  du  meme  angle  :  c’eft  fur  cette  remarque  que 
font  tondées  toutes  les  analogies  du  triangle  re&angle, 
comme  on  pourra  aifément  l’appercevoir ,  en  faifant 
attention  que  les  nombres  qu’on  trouve  dans  les  tables 
des  llnus ,  des  tangentes  &des  fécantes ,  font  ceux  que 
les  cotes  du  triangle  reétangle  contiendroient ,  en  fup- 
pofant  celui  qu’on  regarde  comme  llnus  total  divifé  en 
fiooooo  j  ou  en  10000000  parties.  C’ef  ce  que  l’on 
verra  clairement  en  prenant  pour  exemple  l’analogie 
du  premier  cas  (  art.  3  )  ,  de  laquelle  on  fe  fert  p<?ur 
trouver  lecôté  AC,  lorfqu’on  connoît  le  côté  AB,  Sç 
l’angle  B  auquel  eft  oppofé  le  côté  AC  :  en  voici  l’al¬ 
terne,  Le  jinus  total  100000  ejl  à  la  tangente  107237  de 
l  angle  B  de  47  deg,  comme  le  côté  AB ,  que  je  fuppofe 
de  yoo  toiles ,  ejl  au  côté  AC,  que  l’on  trouvera  de  73  6 
*  c  cornme  H  l’on  difoit  :  En  concevant  que  le 
côté  AB  eft  partagé  en  100000  parties,  on  trouve  par 
les  labiés  que  le  côté  AC  en  contient  107237;  ainlî 
en  divifant  le  côté  AB  feulement  en  j'oo  parties ,  con> 
bien  en  contiendra  l’autre  côté  AC  ? 
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11.  IIdc.  Remarque.  Quand  on  regarde  l’hypote- 
nufe  comme  finus  total ,  il  eft  facile  de  voir  que  l’ana¬ 
logie  que  Ton  fait  alors  pour  le  triangle  rectangle  eft 
la  même  que  celle  qui  eft  prefcrite  dans  le  premier 
Problème  général  de  la  Trigonométrie. 

De  l’usage  des  Logarithmes . 

12.  Tout  le  monde  fçait  combien  l’Addition  eft  plus 
facile  que  la  Multiplication  ,  &  la  Souftraétion  que  la 
Divifion;  ainfi  pour  faire  fentir  tout  d’un  coup  Futilité 
des  logarithmes ,  il  fuftit  de  dire  que  par  leur  moyen 
on  réduit  la  Multiplication  en  Addition,  &  la  Divifion 
en  Souftraétion  :  en  un  mot  les  logarithmes  font  fi 
utiles  pour  abréger  les  calculs ,  que  l’on  fait  fouvent 
dans  moins  d’une  heure  par  leur  fecours ,  ce  que  l’on 
feroit  à  peine  dans  un  jour  en  ne  les  employant  pas.  . 

13.  Les  logarithmes  font  des  nombres  en  proportion 
Arithmétique  correfpondants  à  d’autres  nombres  qui 
font  en  proportion  Géométrique  ;  par  exemple  ,  fi  on 
prend  les  quatre  nombres ,  3 , 6  ,  4,  8 ,  qui  font  en  pro¬ 
portion  Géométrique,  on  trouvera  que  les  logarithmes 
qui  leur  répondent  dans  la  Table,  fçavoir,  47712 13  , 
77815-1$,  6020600  ,  9030000  font  en  proportion 
Arithmétique,  puifque  la  différence  du  premier  au  fé¬ 
cond  eft  la  même  que  celle  du  troifiéme  au  quatrième* 

Le  premier  des  chifres  qui  compofent  les  logarithmes 
de  tous  les  nombres  depuis  l’unité  jufqu’à  10,000,  000, 
000  exclufivement ,  eft  appelié  caraâerijïique .  Dans 
le  logarithme  de  ce  nombre  &  de  ceux  qui  font  plus 
grands,  la  caraéteriftique  contient  plufieurs  chifres.  En 
général  il  y  a  autant  d’unités  dans  la  caraéleriftique  , 
qu’il  y  a  de  chifres  dans  le  nombre  avant  celui  qui  eft 
au  rang  des  unités,  c’eft-à-dire ,  avant  le  dernier:  ainfi 
la  caraéleriftique  de  tous  les  nombres  naturels  depuis 
1000  jufqu’à  10000  exclufivement,  eft  3  ,  &  celle  de 
de  icooo  &  de  tous  les  nombres  jufqu’à  100000  non 
compris ,  eft  4. 
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14.  Pour  trouver  le  produit  de  deux  nombres  par  le 
moyen  des  logarithmes ,  il 'faut  chercher  dans  la  Table 
leurs  logarithmes  &  les  ajouter  enfemble;  leur  fommc 
fera  le  logarithme  du  produit  qui  fe  trouvera  dans  la 
Table  vis-à-vis  de  cette  fomme  :  par  exemple  ,  fi  je 
veux  avoir  le  produit  de  57  par  34,  je  cherche  dans  la 
Table  les  logarithmes  qui  répondent  vis-à-vis  de  ces 
deux  nombres  :  je  trouve  17  7  7  8748  &■  173 14785?,  que 
j’ajoute  enfemble,  la  fomme  eft  32873737.  Je  cherche 
donc  ce  logarithme ,  &  je  trouve  que  le  nombre  qui 
lui  répond  eft  15?$ 8 ;  ainfi  ce  nombre  eft  le  produit  de 
SI  par  34* 

17.  Pour  trouver  le  quotient  d’un  nombre  divifé  par 
un  autre  ,  en  employant  les  logarithmes,  il  faut  re¬ 
trancher  le  logarithme  du  divifeur  de  celui  du  divi¬ 
dende  ,  le  refte  fera  le  logarithme  du  quotient.  Pour 
avoir  le  quotient  du  nomore  9642  divifé  par  64  ,  je 
prends  39841671  &  18061800,  qui  font  les  loga¬ 
rithmes  de  9 642  &  de  64,  &  je  retranche  le  fécond  du 
premier,  le  relie  21779871  eft  le  logarithme  du  quo¬ 
tient.  Or  en  cherchant  ce  refte  dans  la  Table ,  je  trouve 
que  le  logarithme  le  plus  approchant  eft  21760913  , 
auquel  répond  iyo  ,  qui  par  conféquent  eft  le  quotient 
cherché.  Mais  il  y  aunrefte,  parceque 21779S71  eft 
plus  grand  que  2 17609 1 3 . 

16.  Pour  faire  une  Réglé  de  trois  avec  les  loga¬ 
rithmes  ,  il  faut  ajouter  enfemble  les  logarithmes  des 
deux  moyens  connus  &  retrancher  de  la  fomme  le  lo¬ 
garithme  du  premier  terme  ,  le  refte  fera  le  logarithme 
du  quatrième  terme  cherché.  Ainft  pour  trouver  le  qua¬ 
trième  terme  de  cette  proportion ,  425* .  1277  :  :  634. 
x9  j’ajoute  enfemble  les  deux,  nombres  31075*102  & 
2S020893  ?  qui  font  les  logarithmes  des  moyens  ;  la 
fomme  eft  5*9075*995  :  enfuite  je  retranche  de  cette 
fomme  le  nombre  26283889 ,  qui  eft  le  logarithme  du 
premier  terme;  le  refte  eft  32792106,  c’eft  le  loga¬ 
rithme  de  1902,  Ainft  ce  nombre  1902  eft  le  qua- 
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trisme  terme  cherché.  On  fe  fert  aufli  des  logarithmes , 
foit  pour  avoir  les  racines  d’un  nombre  ,  foit  pour  en 
trouver  les  puiflances. 

17.  Afin  de  trouver  la  racine  quarrée  d’un  nombre  9 
il  faut  prendre  la  moitié  de  fon  logarithme,  ce  fera  ce¬ 
lui  de  la  racine  cherchée  ;  ainfi  pour  trouver  la  racine 
de  7227  ,  je  cherche  fon  logarithme  dans  la  Table  9 
6c  je  trouve  3 87 S 83 79  ,  dont  la  moitié  19294189 
eft  le  logarithme  de  la  racine  :  je  cherche  donc  cette 
moitié  dans  la  Table  *  6c  je  trouve  que  c’eft  le  loga-* 
rithme  de  87  :  ainfi  87  eft  la  racine  quarrée  de  7227. 
Si  on  vouloir  avoir  la  racine  cubique  d’un  nombre,  il 
faudrait  prendre  le  tiers  de  fon  logarithme  ,  ce  tiers  fe¬ 
rait  le  logarithme  de  la  racine  cubique  du  nombre  pro- 
pofé.  Uenefi  de  même  à  proportion  des  autres  racines, 

18.  Pour  élever  un  nombre  à  fon  quarré,  il  faut 
prendre  le  double  de  fon  logarithme ,  ce  fera  le  loga¬ 
rithme  du  quarré  cherché  :  je  veux  par  éxemple,  élever 
96  a  fon  quarré  :  Je  trouve  dans  la  Table  que  le  loga¬ 
rithme  de  96  eft  19822712,  dont  le  double  39647424 
eft  le  logarithme  de  9216.  Ainfi  ce  nombre  eft  le 
quarré  de  96 .  S’il  s’agit  de  trouver  le  cube  d’un  nom¬ 
bre, on  prend  le  triple  de  fon  logarithme.  C’eft  la  même 
chofe  à  proportion  pour  les  autres  puifiances. 

Les  logarithmes  des  finus,  des  tangentes  &des  fécan- 
tes ,  font  appellés  finus  ,  tangentes  &  fécantes  artifi¬ 
cielles,  pour  les  diftinguer  des  finus  ,  des  tangentes  de 
des  fecantes  véritables  que  l’on  appelle  finus ,  tangen¬ 
tes  6c  fécantes  naturelles  ,  ou  fimplement  finus ,  tangen¬ 
tes  6c  fécantes. 

19.  Remarque.  Dans  l’ufage  ordinaire  on  retran¬ 
che  les  deux  derniers  chifres  de  chaque  logarithme 
pour  abréger  le  calcul,  6c  le  refie  fuffit,  à  moins  qu’on 
n’ait  befoin  d’une  éxaélitude  entière ,  comme  il  arrive 
fou  vent  dans  les  calculs  Aftronomiques.  Loriqu’on  re¬ 
tranche  ainfi  les  deux  derniers  chifres ,  s’ils  valent  pîus 
de  jq  ,  on  ajoute  une  unité  au  dernipr  chifre  du  refie 
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pour  plus  grande  exactitude  :  mais  s’ils  valent  moins  dë 
S o ,  on  n’ajoute  rien  au  refte  :  enfin  s’ils  valent  70 ,  on 
peut  indifféremment  ajouter  ou  non  une  unité.  S’il  s’a¬ 
git  j  par  exemple  ,  du  logarithme  de  722$  ,  qui  eft 
3 8 83 7 P,  on  prend  387884,  à  caufe  que  les  deux 
derniers  chifres  79  valent  plus  de  yo.  La  raifon  de 
cette  pratique  eft  que  le  chifre  qui  fuit  le  3  étant  plus 
grand  que  y  il  vaut  plus  de  la  moitié  d’une  unité  du  3 
puifque  la  vaieur  des  chifres  d  un  nombre  augmenté 
en  proportion  décuplé ,  en  allant  de  droite  à  gauche; 
Ainu  en  mettant  4  >  le  nombre  approche  plus  du  vérL*» 
table  logarithme  que  fi  on  laitfoit  3. 

Du  Compas  a  y  e  r  g  e . 


20.  Le  Compas  à  verge  eft  une  réglé  de  métail  oii 
de  bois ,  qui  a  deux  pointes  d’acier  que  l’on  peut  faire 
glifter  pour  les  éloigner  ou  pour  les  approcher.  Ces 
pointes  font  attachées  au  bord  de  deux  boëtes  percées 
à  jour ,  dans  lefquelles  on  fait  entrer  la  réglé.  Il  y  a  une 
vis  à  chaque  boëte  pour  la  fixer  fur  quel  endroit  oii 
veat  de  la  îeglë.  üaris  la  fi  g.  2.  AB  eft  la  réglé  qui  doit 
avoir  environ  trois  ou  quatre  pieds  :fi  elle  eft  de  bois , 
ft  faut  que  ce  foit  du  cormier,  ou  quelque  autre  bois 
dur  &  compacte ,  qui  ne  foit  pas  récemment  coupé  , 
de  peur  qu’elle  ne  fe  plie.  C  &  D  font  les  deux  boëtes 
mobiles  de  cuivre  auxquelles  font  attachées  des  poin¬ 
tes  d’acier  qui  doivent  être  perpendiculaires  à  la  réglé; 
Pour  voir  plus  diftin&ement  les  différentes  parties  dé 
ces  boëtes ,  on  en  a  repréfenté  une  en  grand  dans  la 

*  «g- 3  • pointe  de  cette  boëte  eft  G ,  la  vis  eft  F  :  l’une 
5c  1  autre^  eft  d  acier.  L'extrémité  de  la  vis  ne  s’applique 
pas  immédiatement  fur  la  réglé ,  de  peur  qu’elle  n’y  faf- 
^  des  empreintes ,  mais  elle  pofe  fur  une  lame  d’acier 
HL ,  qui  en  fe  pliant  vers  le  milieu  ferre  la  réglé  & 
empêche  la  boëte  de  gliifer. 

21.  Quand  on  veut  décrire  une  circonférence  avec 
ee  compas,  on  écarte  les  deux  boëtes  jufqu’à  ce  que  la 
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dîftance  des  pointes  foit 
crire:  enfuite  on  appliq 
point  qui  doit  fervir  de  centre ,  &  on  fait  tourner  le 
compas  autour  de  cette  pointe  ,  en  forte  que  l’autre 
grave  une  trace  fur  le  plan ,  cette  trace  fera  la  circonfé¬ 
rence  cherchée.  Onfe  fert  beaucoup  du  compas  à  ver¬ 
ge  pour  marquer  fur  un  plan  les  longueurs  qu’on  veut*' 
en  écartant  ou  en  approchant  les  deux  pointes  :  mais 
afin  de  rendre  l’ufage  de  ce  compas  plus  étendu  &  plus 
commode  ,  il  faut  y  faire  une  échelle,  ou  même  deux  , 
dont  l’une  contienne  des  parties  égales ,  &  l’autre  mar¬ 
que  les  longueurs  des  cordes  des  différons  arcs  :  pour 
cet  effet  le  côté  de  la  réglé  fur  lequel  on  veut  tracer  l’é¬ 
chelle  ,  doit  avoir  environ  un  pouce  &  demi  de  largeur. 

22.  L’échelle  des  parties  égales  doit  contenir  2  ou  3  p. 
mille  de  ces  parties  marquées  de  centaine  en  centaine 
par  des  nombres  &  par  des  perpendiculaires  à  des  lignes 
parallèles  tirées  félon  la  longueur  de  la  réglé.  Pour  ce 
qui  eft  des  parties  intermédiaires  depuis  le  commence¬ 
ment  d  une  centaine  jufqu’à  la  fin*  on  les  marque  par 
dix  parallèles  tirées,  comme  nous  venons  de  dire,  fé¬ 
lon  la  longueur  de  la  réglé  ,  &  par  dix  tranfverfales 
tracées  entre  le  commencement  &  la  fin  de  chaque  cen¬ 
taine  ,  enforte  que  toutes  les  parallèles  font  également 
éloignées  l’une  de  l’autre ,  &  de  même  les  tranfverfales 
font  aufïï  à  égale  diflance  l’une  de  l’autre.  (  Nous  ne 
comptons  que  dix  parallèles ,  parce  que  nous  n’y  compre¬ 
nons  pas  celle  qui  paffe  par  les  commencemens  des  per¬ 
pendiculaires  &  des  tranfverfales  ).Pour  faire  concevoir 
clairement  la  conftruéfion  de  cette  échelle ,  nous  avons 
fait  graver  la  fig.  4.  qui  repréfente  une  partie  d’un  cô¬ 
té  de  la  réglé  fur  lequel  cette  échelle  fe  trouve.  AB  ouab 
contient  cent  parties,  BC  en  contient  auflî  cent,  &c. 

Les  perpendiculaires  B^,  Ce,  défignent  la  fin  de  cha¬ 
que  centaine,  &  pour  marquer  les  parties  intermé¬ 
diaires  ,  on  fefert  des  parallèles  telles  que  1-1 , 2-2* 

3~3  >  4'4>  S~5  y  6-6  >  7-7?  8-8.,  p-9  ,  10-10,  & 
des  tranfverfales,  comme  AI,  I-II,  ILIII,  III- IV, 


aïs  sttivàns;  4*7 

:  égale  au  rayon  du  cercle  à  dé- 
ue  une  pointe  du  compas  fur  le  ** 
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fis.  4»  IV~V,  V-VI ,  VI- VII,  VII- VIII ,  VIII-IX ,  IX* ) 

qui  font  dans  l’efpace  de  chaque  centaine.  Ce  font  ies 
interférions  des  parallèles  6c  des  tranfverfales  qui  déli¬ 
gnent  le  nombre  des  parties  depuis  le  commencement 
de  la  réglé  jufqu’à  ces  interferions  :  c’elt-à-dire ,  que 
les  interferions  de  la  première  tranfverfale  d’une  centai- 
tie  avec  les  dix  parallèles  défignent  les'  dix  premières 
parties  :  pareillement  les  interferions  de  la  fécondé 
tranfverfale  avec  les  dix  parallèles  défignent  les  dix  par¬ 
ties  fuivantes  :  ainfi  des  huit  autres  tranfverfales.  D’où  il 
paroît  que  la  fin  ou  la  dixiéme  interferion  de  la  derniere 
tranfverfale  fe  doit  réunir  avec  la  perpendiculaire  qui 
termine  la  centaine.  Pour  plus  grande  facilité  on  marque 
aufii  les  cinquantaines  par  des  perpendiculaires >  comme 

V-V. 

i  .  •  v  ;  * 

23*  Oii  voit  donc  par  ce  cju’ori  vient  de  dire  ,  que 
pour  avoir  la  longueur  qu’occupe  un  certain  nombre  de 
parties}  par  éxemple  147  ,  il  faut  prendre  l’efpace  de  la 
première  centaine ,  enfuite  celui  qui  efl  entre  le  commen¬ 
cement  de  la  première  6c  la  fin  de  la  quatrième  tranfver¬ 
fale  de  la  fécondé  centaine ,  parce  qu’il  ÿ  a  quatre  dix  ai¬ 
nes  marquées  par  le  4:  enfin  on  ajoutera  encore  l’efpace 
qui  eft  entre  la  quatrième  tranfverfale  6c  la  feptiéme  in- 
terfeélion  de  la  cinquième  tranfverfale }  à  caufe  des  fept 
unités:  la  fomme  de  tous  ces  efpaces  fera  la  longueur  7 
DE  des  147  parties. 

24.  Pour  ce  qui  eft  de  l’échelle  des  cordes ,  il  eft  à 
propos  de  la  faire  fur  le  côté  oppoie ,  s’il  eft  plus  lar¬ 
ge  que  les  deux  autres  qui  relient  :  en  voici  la  conltruc- 
tion  ,  qui  relfemblc  beaucoup  à  celle  de  l’échelle  des 
parties  égales ,  qui  doit  être  comme  la  bafe  6c  le  fon¬ 
dement  de  celle-ci.  On  fuppofe  donc  le  rayon  du 
cercle  dont  on  veut  marquer  les  cordes }  égal  à  1000 
parties  de  la  première  échelle  ,  je  veux  dire ,  de  celle 
des  parties  égales ,  ou  du  moins  à  un  nombre  qui  foit 
formé  des  aliquotes  de  1000,  comme  y  00,  ou  800  , 
qu  1200,  ou  iyoo,  ou  2000,  &Cé  Pour  plus  grande 

facilité 
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facilité  nous  fuppoferons  ici  ce  rayon  de  1000  parties. 
Or  le  rayon  eft  égal  à  la  corde  de  60  degrés.  Ainfi  la 
Corde  de  60  degrés  doit  contenir  1000  parties  delà 

Î)remiere  échelle.  On  tire  donc  une  ligne  perpendicu- 
aire  aux  parallèles  que  je  fuppofe  tracées  félon  la  lon¬ 
gueur  de  la  réglé  ,  comme  dans  la  première  échelle  , 
laquelle  perpendiculaire  réponde  à  celle  qui  défigne 
1000  parties  égales  dans  la  première  échelle.  Pour 
avoir  le  nombre  des  parties  que  doivent  contenir  les 
autres  cordes ,  il  faut  chercher  dans  une  table  ordi¬ 
naire  les  finus  des  arcs  qui  ne  font  que  la  moitié  de 
ceux  dont  on  veut  avoir  les  cordes ,  &  retrancher  de 
chaque  nombre  qui  exprime  ces  finus,  autant  de  chi- 
fres  qu’il  y  en  a  de  plus  au  finus  total  de  la  tablé 
qu’au  nombre  1000,  qui  eft  le  finus  total  de  l’échelle. 
Par  exemple  ,  pour  avoir  la  corde  de  30  degrés ,  je 
cherche  le  finus  de  iy ,  qui  eft  2y88i  :  mais  comme 
ce  nombre  fuppofe  le  rayon  ou  le  finus  total  de  10 
0000  ,  &  qu’il  ne  doit  être  que  de  1000  fur  l’é¬ 
chelle  ,  il  faut  retrancher  les  deux  derniers  chifres 
de  2y88i  ,  parce  qu’il  y  a  deux  zéros  de  moins  dans 
1000  que  dans  100000.  Par  conféquent  le  finus  de 
iy  degrés  en  fuppofantle  rayon  de  1000 ,  contient  238 
parties ,  ou  plutôt  235) ,  à  caufe  du  premier  chifre  retran¬ 
ché  8 ,  qui  vaut  plus  de  la  moitié  d’une  unité  du  8  pré¬ 
cédent.  Or  on  fçait  que  la  corde  d’un  arc  eft  double  du 
finus  de  la  moitié  de  cet  arc  :  ainfi  pour  avoir  la  cor¬ 
de  de  30  degrés  ,  il  faut  multiplier  le  finus  de  î  5*  deg. 
qui  eft  2^9  par  2  ,  &  le  produit  y  18  fera  la  corde  de 
30  degrés,  qui  a  1000  pour  rayon.  On  trouve  de  la 
même  maniéré  les  cordes  des  autres  arcs. 

2y.  Quand  on  a  trouvé  les  cordes  de  tous  les  degrés 
depuis  1  jufqu’à  90 ,  on  les  marque  fur  le  coté  de  la 
réglé  par  des  perpendiculaires  aux  parallèles ,  comme 
cous  avons  dit  par  rapport  à  la  corde  de  60  degrés  * 
ëc  on  écrit  fur  ces  perpendiculaires  de  cinq  en  cinq ,  ou 
de  dix  en  dix  les  nombres  qui  défignent  les  degrés  dé 
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ces  cordes:  par  exemple,  on  écrit  35  fur  la  perpendi¬ 
culaire  qui  déligne  la  fin  de  la  corde  de  35*  degrés. 

26 .  Déplus  on  tire  une  tranfverfale  du  commence¬ 
ment  de  chaque  perpendiculaire  à  la  fin  de  la  fuivante  : 
ces  tranfverfales  coupent  les  dix  parallèles ,  &  les  dix 
points  d’interfe&ions  marquent  les  minutes  d’un  degré 
de  fix  en  fix  ,  parce  que  le  degré  contenant  60  mi¬ 
nutes  ,  la  dixiéme  partie  en  contient  fix.  Il  eft  vrai  que 
les  interfeélions  de  ces  tranfverfales  fuppofent  que  les 
différentes  cordes  qui  fe  rapportent  au  même  degré , 
par  exemple ,  celles  de  3  6' ,  de  3  yd  1 2* ,  de  3  y d  1  , 
de  35d  2 4/  &  de  3<5d ,  ont  des  différences  égales ,  ou 
bien  ,  croilfent  en  proportion  arithmétique  ,  ce  qui 
néanmoins  n’eft  pas  dans  l’exa&e  vérité  :  mais  cela  ne 
peut  caufer  d’erreur  fenfible,  puifqua  peine  peut -on 
s’appercevoir  de  l’inégalité  entre  les  deux  efpaces  que 
renferment  deux  degrés  qui  fe  fuivent ,  par  exemple, 
entre  l’efpace  qui  eft  depuis  le  $yme  degré  au  3<5me,  6c 
celui  qui  eft  depuis  ce  3<5mc  jufqu’au  37mc. 

27.  Comme  l’erreur  inféparable  de  la  pratique  eft 
moindre  à  proportion  en  employant  de  grandes  mefiires 
qu5  en  fe  fervant  de  petites ,  .il  eft  à  propos  de  conftruire 
l’échelle  des  cordes ,  en  fuppofant  le  rayon  de  2000 
parties  au  lieu  de  1000,  6c  pour  lors  on  trouvera  les 
nombres  de  parties  que  les  différentes  cordes  con¬ 
tiennent  en  doublant  ou  en  multipliant  par  2  les  nom¬ 
bres  qui  expriment  des  cordes  femblables ,  lefquelles 
fuppofent  le  rayon  de  1000.  Ainfi  la  corde  de  30  de¬ 
grés  étant  de  y  3  8  parties  quand  le  rayon  en  contient 
1000  ,  elle  fera  de  1036  parties,  en  fuppofant  le  rayon 
de  2000. 

28.  Il  paroît  par-là  qu’une  feule  échelle  des  cordes 
faffit ,  6c  peut  fuppléer  à  plufieurs  autres  en  augmen¬ 
tant  ou  en  diminuant  le  nombre  des  parties  de  l’échelle 
faite  fur  le  côté  d’une  réglé  :  par  exemple ,  connoiifant 
par  une  échelle  dont  le  rayon  eft  de  2000  parties  ,  que 
la  corde  de  30  degrés  en  contient  1036 ,  j’en  conclus 
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que  fi  le  rayon  étoit  de  3000  parties  ,  la  corde  fem- 
blable  en  contiendroit  1334,  parce  que  comme  3000 
Contient  2000  plus  la  moitié  de  2000 ,  de  même  1334 
contient  1 03  6  plus  la  moitié  de  103  <5. 

23).  On  peut  aifément  parle  moyen  de  cette  échelle 
des  cordes  faire  fur  un  plan  avec  le  compas  à  verge  un 
anglë  de  tant  de  degrés  qu’on  voudra  :  pour  cela  il  faut 
d’abord  tracer  fur  ce  plan  une  ligne  droite  ,  comme  Flg° 
AB,  dont  je  fuppofe  que  l’on  prenne  le  point  A  pour 
être  le  fommet  de  l’angle  :  enfuite  on  décrira  de  ce 
point  comme  centre ,  &  d’un  intervalle  égal  au  rayon 
de  1  echelle ,  ou  a  la  corde  de  60  degrés, un  arc  de  cer- 
cle  indéfini  qui  coupe  la  ligne  AB  au  point  B.  Afin  de 
décrire  cet  arc  il  faut  fixer  une  boète ,  que  j  appelle  la 
première,  au  commencement  de  la  réglé,  comme  eft 
ceile  qui  eft  marquée  G  dans  la  figure  2 ,  enfuite  on 
éloignera  la  fécondé  ,  en  forte  que  le  bord  auquel  eft 
attachée  la  pointe ,  réponde  à  la  corde  de  60  degrés* 

(  La  première  boè'te  doit  toujours  être  ainfi  fixée  quand 
on  fe  fert  de  ce  compas ,  foit  pour  faire  des  angles  * 
loit  pour  prendre  des  longueurs).  Quand  ce  premier 
arc  fera  décrit,  on  écartera  la  fécondé  boëte  du  com¬ 
pas  à  verge  de  la  première,  en  forte  que  la  diftance  des 
deux  pointes  foit  égalé  a  la  corde  de  l’angle  à  décrire  9 
que  je  fuppofe,  par  exemple  ,  de  yo  degrés;  &  on 
mettra  une  des  pointés  du  compas  fur  le  point  B ,  pour 
décrire  de  ce  point  ,  comme  centre,  avec  l'intervalle 
égal  à  la  cordé  de  yo  degrés ,  un  fécond  arc  qui  coupé 
le  premier  au  point  G.  Je  dis  que  fi  on  tiré  une  lio-nè 
du  fommet  A  au  point  C,  on  aura  l’angle  BAC  debyd 
degrés.  Cela  eft  évident,  puifque  fi  on  tire  une  droite 
BC,  ce  fera  une  corde  de  yo  degrés;  &  par  eonfé- 
quent  l’arc  BC  que  cette  corde  foutient,  eft  de  yo  de<n 

n  U  iL^|C  l’angleLAG  dont  cet  are  eft  la  mefure^ 
eft  aufii  de  y o  degrés. 

30.  Quoiqu’il  n’y  eût  point  d’échelle  pôür  les  cor¬ 
des  fur  le  compas  à  verge  *  on  pourroit  néanmoins 
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•  faire  un  angle  de  quelle  grandeur  on  voudroit  ,  pourvâ 
qu’il  y  eût  une  échelle  de  parties  égales  :  mais  alors  il 
faudroit  avoir  une  table  des  finus.  Pour  cet  effet  on  dé¬ 
crira  ,  comme  nous  avons  dit  ,  du  point  A  comme 
centre ,  &  d’un  intervalle  égal  au  rayon ,  que  je  fuppofe 
de  2000  parties,  un  arc  qui  coupe  la  ligne  AB  au  point 
B.  Après  cela  on  cherchera  par  le  moyen  de  la  table 
des  finus  qu’elle  doit  être  la  corde  de  yo  deg.  en  fup- 
pofant  le  rayon  de  2000  parties.  On  trouvera  cette 
corde  par  la  méthode  expliquée  dans  la  conftruélion 
de  féchelle  des  cordes  (248c  27)  :  dans  notre  exemple 
elle  eft  de  1 6  00  parties.  On  fera  le  relie  comme  nous 
venons  de  le  dire. 

31.  il  eft  ailé  par  cette  méthode  d’élever  une  per¬ 
pendiculaire  fur  une  ligne  d’un  point  donné  dans  cette 
lip-ne  :  car  pour  cela  il  n’y  a  qu’à  faire  un  angle  droit , 
qui  ait  fon  Commet  à  ce  point.  Or  pour  faire  un  angle 
droit  il  fufHt  de  prendre  une  corde  de  1414  parties ,  lî 
le  rayon  eft  de  1000;  ou  de  2828  ,  fi  le  rayon  eft  de 
2000 ,  parce  que  1414  eft  le  double  du  finus  de  4J, 
degrés  quand  le  rayon  eft  de  1000. 

32.  On  fe  fert  pareillement  du  compas  à  verge  pour 
connoître  la  grandeur  d’un  angle  tracé  fur  un  plan ,  tel 
que  l’angle  BAC.  Pour  cela,  après  avoir  pris  une  dis¬ 
tance  des  deux  pointes  du  compas  égale  au  rayon  de 

*  l’échelle  des  cordes ,  lequel  eft  de  même  longueur  que 
la  corde  de  60  degrés ,  il  faut  décrire  du  Commet  A 
comme  centre ,  &  de  cette  diftance ,  un  arc  qui  coupe 
les  deux  côtés  de  l’angle  ,  &  prendre  enfuite  la  lon¬ 
gueur  de  la  corde  de  l’arc  compris  entre  les  deux  cô¬ 
tés  :  cette  corde  fera  connoître  la  grandeur  de  l’angle. 

33.  S’il  n’y  avoir  point  d’échelle  des  cordes  fur  le 
compas  ,  mais  feulement  celle  des  parties  égales  ; 
après  avoir  décrit  un  arc ,  comme  on  vient  de  le  dire , 
il  faudroit  chercher  par  une  Réglé  de  trois  à  quel  an¬ 
gle  appartiendroit  la  corde  dont  on  auroit  trouvé  la 
longueur  :  les  trois  premiers  termes  de  cette  réglé  lont 
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k  rayon  de  l’arc  qu’on  a  décrit  entre  les  deux  côtés  de  y- 
l’angle  ,  que  je  fuppofe  de  2000  parties  ;  la  corde  trou¬ 
vée,  que  je  fuppofe  de  1690,  &  le  rayon  de  1000  par¬ 
ties.  Dans  cette  hypothèfe  on  trouvera  le  nombre  845* 
pour^  quatrième  terme ,  lequel  eft  la  corde  d’un  angle 
égal  à  celui  qu’on  cherche  ;  c’eft,  dis  je  ,  la  corde  de  cet 
angle,  en  fuppofant  le  rayon  de  1000  parties.  Or  pour 
trouver  par  le  moyen  des  tables  quel  eft  l’angle  de 
cette  corde ,  il  faut  en  prendre  la  moitié  ,  fçavoir , 

422a  ou  422 ,  ce  fera  le  finus  de  la  moitié  de  l’angle , 
dont  on  veut  connoître  la  grandeur.  On  cherchera  donc 
dans  les  tables  des  linus  quel  eft  l’angle  dont  422  eft 
le  linus,  en  obfervant  que  comme  1000  contient  deux 
zéros  de  moins  que  1 00000  ,  qui  eft  le  finus  total 
des  tables ,  de  même  auiïî  il  faut  retrancher  les  deux 
derniers  chifres  du  finus ,  tel  qu’il  eft  dans  les  tables  ; 
ôc  pour  lors  on  trouvera  que  422  eft  le  finus  de  25* 
degrés  ;  par  conféquent  84}  eft  la  corde  de  yo  deg. 
le  rayon  étant  de  1000  parties.  Ainfi  la  corde  1690 

eft  aufli  celle  de  yo  degrés  ,  en  fuppofant  le  rayon  de 
2000. 

34*  Quand  on  fuppofe  le  rayon  de  2000  parties  9 
comme  nous  l’avons  fait,  il  eft  plus  court  de  prendre 
tout  d  un  coup  le  quart  de  la  corde  qu’on  a  mefurée  , 
c’eft  le  finus  delà  moitié  de  l’angie  cherché  ;  dont  le 
rayon  eft  1000.  Ainfi  dans  notre  exemple  il  fuffit  de 
prendre  le  quart  de  la  corde  169 o ,  on  trouvera  422 , 
qui,  comme  nous  l’avons  vu,  eft  le  finus  de  la  moitié 
de  l’angle  cherché.  Si  le  rayon  de  l’arc  qu'on  a  décrie 
était  feulement  de  1000,  il  ne  faudroit  prendre  que  la 
moitié  de  la  corde  comprife  entre  les  deux  côtés ,  ce 

feroit  le  finus  de  la  moitié  de  l’angle  contenu  entre 
ces  côtés. 

?y.  Tout  le  monde  n’ayant  pas  la  facilité  d’avoir  un 
compas  à  verge  tel  qu’on  vient  de  le  repréfenter,  on 
en  peut  faire  un  foi-même  de  la  maniéré  fuivante  :  on  • 
prendra  une  réglé  de  bois  ,  qui  ait  environ  trois  pieds 
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&  demi  &  qui  foit  par  tout  de  même  groffeur.  On  tra¬ 
cera  une  ligne  droite  le  long  de  çette  réglé ,  que  Ton 
divifera  en  parties  égales  avec  un  compas  ordinaire. 
Pour  cet  effet  on  ouvrira  le  compas  de  façon  que  la 
difiance  des  pointes  foit  à  peu  près  égale  à  un  pouce  8 
lignes,  &  on  portera  les  pointes  du  compas  fucefîive- 
ment  d’un  bout  à  l’autre  de  la  ligne  ,  en  gardant  tou¬ 
jours  la  même  ouverture  du  compas.  On  obfervera 
les  points  de  la  ligne  marqués  par  les  pointes ,  &.  on 
tirera  par  ces  points  des  perpendiculaires  à  la  ligne  qui 
fera  alors  divifée  en  parties  égales  qu'il  faudra  confi- 
derer  comme  des  centaines.  On  divifera  chaque  cen¬ 
taine  en  deux  parties  égales  qui  feront  des  cinquantai¬ 
nes  ,  &  on  tirera  par  les  points  de  divifion  des  perpen¬ 
diculaires  moindres  que  les  premières.  On  divifera  de 
tnême  par  des  points  chaque  cinquantaine  en  cinq  par¬ 
ties  égales  qui  feront  des  dixaines ,  &  on  tirera  encore 
par  ces  points  des  perpendiculaires  moindres  que  cel¬ 
les  qui  marquent  les  cinquantaines  :  enfin  on  divifera 
chaque  dixaine  en  deux  parties  égales ,  &  par  les  points 
de  divifion  on  tirera  des  perpendiculaires  qui  foient  plus 
petites  que  celles  des  dixaines  :  on  mettra  les  nombres 
i ,  2 , 3 , 4,  p ,  6  &c.  fur  les  perpendiculaires  qui  font 
à  la  fin  des  centaines ,  dont  la  première  efl  celle  qui  efl 
la  plus  proche  de  la  pointe  immobile  dont  nous  allons 
parler:  la  ligne  ainfi  divifée  efl  ce  qu’on  appelle  1  e- 
çhelle.  Quand  l’échelle  efl  faite  ou  même  avant,  il  faut 
attacher  à  la  réglé  une  pointe  de  fer  ou  plutôt  d’acier, 
qui  ait  environ  un  pouce  &  demi ,  fans  compter  la  par¬ 
tie  enfoncée  dans  le  bois.  Le  fommet  de  cette  pointe 
doit  répondre  précifément  au  commencement  de  l’é¬ 
chelle.  Enfin  on  fera  faire  une  boete  de  cuivre  ou  de 
fer ,  au  bord  de  laquelle  foit  attachée  une  autre  pointe 
d’acier  égale  à  la  première  :  cette  boëte  doit  être  dans 
fon  intérieur  égale  à  la  groffeur  de  la  réglé  afin  qu’elle 
puiffe  gliffer  d’un  bout  à  l’autre  de  cette  réglé.  On  aura 
alors  un  compas  à  verge ,  dont  on  pourra  le  fervir  pour 
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tracer  un  Cadran.  L’inftrument  dont  les  Cordonniers 
fe  fervent  pour  prendre  mefure  de  fouliers  ,  eft  un 
compas  à  verge  ou  il  y  a  deux  boëtes  y  dont  l'une  eft: 
immobile  &  l’autre  mobile.  Elles  portent  au  lieu  de 
pointes  d’acier  des  languettes  de  bois  perpendiculaires 
à  la  réglé ,  de  même  que  les  pointes  de  notre  compas. 

Il  feroit  bon  aufli  d’avoir  un  compas  ordinaire  dont 
chaque  branche  eût  environ  un  pied  &  demi  de  lon¬ 
gueur.  Les  Tailleurs  de  pierre  en  ont  de  cette  gran¬ 
deur,  qui  font  de  fer. 

Description  et  usage 

du  faux  Stile . 

^5.  Le  faux  ftile  efl  ainfi  appelle,  parce  qu’on  ne 
l’emploie  que  pour  tracer  le  Cadran,  &:  non  pas  pour 
marquer  les  heures  après  qu’il  efl  tracé.  Il  ne  fert 
même  ,  comme  nous  le  verrons  dans  la  fuite,  que  pour 
prendre  la  déclinaifon  du  plan ,  laquelle  étant  une  fois 
connue,  on  n’a  plus  befoin  du  faux  ftile. 

37*  Ce  ftile  peut  être  compofé  de  deux  ou  de  trois 
pièces  :  nous  fuppofons  d’abord  qu’il  n’en  contient  que 
deux  ,  fçavoir,  une  verge  de  fer  recourbée  &  une  pla¬ 
que  ronde  de  fer  ou  de  cuivre ,  qui  s’attache  à  l’extré¬ 
mité  de  la  verge  de  fer  par  une  vis.  On  peut  diftinguer 
deux  parties  dans  cette  verge  de  fer  recourbée ,  fça¬ 
voir  ,  le  tronc  ABCDE  &  la  branche  ES.  On  enfonce  Tigt  6 
la  partie  droite  ABC  du  tronc  dans  le  mur  dont  le 
profil  ou  la  coupe  félon  l’épaifteur ,  eft  repréfenté  par 
MR;  en  forte  que  cette  partie  ABC  foit  à  peu  près 
perpendiculaire  au  plan  du  mur.  La  partie  recourbée 
FG  doit  être  une  vis  que  l’on  fait  entrer  dans  un  écrou 
qui  tient  à  la  plaque ,  &  l’extrémité  GS  doit  finir  en 
pointe.  Le  faux  ftile  doit  avoir  environ  deux  pieds  de 
longueur ,  ou  même  davantage. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  plaque  qu’on  attache  par 
une  vis  à  l’extrémité  du  ftile  ;  il  eft  bon  qu’elle  ait 
pouces  ou  quatre  pouces  de  diamètre.  Il  doit  y  avoir 
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çlans  le  milieu  un  trou  rond  d’environ  deux  lignes  Si 
demie  de  diamètre  pour  laider  palier  les  rayons  du  fo- 
leil  qui  vont  tomber  fur  le  plan.  On  fait  entrer  la*  vis 
dans  l’écrou  de  la  plaque  jufqu’à  ce  que  la  pointe  du 
ftile  foit  au  centre  du  trou  rond  qui  ed  au  milieu. 

38.  Nous  avons  dit  que  le  dile  peut  être  compofé 
de  trois  pièces;  alors  le  tronc  &  la  branche  font  deux 
pièces  qui  peuvent  être  féparées  Tune  de  l’autre,  com- 
7.  me  on  voit  par  la  dg.  7 ,  dans  laquelle  la  branche  EFS 
ne  tient  au  tronc  que  par  les  deux  anneaux  X  &  Y  ,  & 
par  la  vis  V  ,  qui  ferre  la  branche  contre  les  anneaux 
dans  lefquels  on  a  inféré  la  branche.  Ce  dile  ne  différé 
en  rien  du  premier  par  rapport  à  la  plaque  ronde ,  qui 
ed  la  troifiéme  pièce.  Il  a  été  inventé  afin  de  pouvoir 
diminuer  ou  augmenter  la  longueur  du  dile  en  inférant 
plus  ou  moins  avant  la  branche  dans  les  anneaux  du 
tronc  ;  &  en  cela  ce  fécond  ftile  ed  préférable  au  pre¬ 
mier.  Ç’eft  Mr  Deparcieux  ,  Maître  de  Mathémati¬ 
ques  très- verfé  dans  la  théorie  &  la  pratique  des  Ca¬ 
drans  ,  qui  a  imaginé  de  féparer  la  branche  d’avec  le 
tronc ,  afin  d’allongçr  ou  de  racourcir  le  faux  dile  félon, 
lesbefoins:  il  a  auîfi  beaucoup  perfectionné  le  compas 
à  verge,  en  y  ajoutant  l’échelle  des  parties  égales,  Sc 
celle  des  cordes ,  &  en  difpofant  les  deux  pointes,  com¬ 
me  nous  l’avons  dit.  L’échelle  des  parties  égales  edné- 
celfaire  pour  mefurer  les  longueurs  des  lignes  :  celle  des 
cordes  fert  à  connoître  les  angles  déjà  décrits,  &  à  en 
faire  de  quelle  grandeur  on  veut  fur  un  plan.  En  un  mot 
ces  deux  échelles  ajoutées  au  compas  à  verge  rendent 
cet  indrument  audi  commode  qu’on  le  puiife  defirer. 

35).  Comme  le  fommet  du  dile  qui  ed  au  centre  du 
trou  de  la  plaque  ed  une  pointe  affez  fine,  onn’apper- 
çoit  pas  l’ombre  de  ce  fommet ,  mais  feulement  la  lu¬ 
mière  du  foleil  qui  paffe  par  le  trou  ,  &  on  marque  un 
point  au  milieu  de  cette  lumière ,  foit  ronde  ,  foit  ovale  , 
lequel  ed  communément  appellé  le  point  d’ombre,  par¬ 
ce  que  ce  feroit  fur  ce  point  que  tomberoit  l’ombre  du 
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fommet  du  ftile ,  fi  cette  ombre  n’étoit  pas  difiipée  par 
la  lumière  environnante.  Nous  enleignerons  dans  la  fui¬ 
te  comment  on  trouve  le  pied  du  ftile,  c’eft-à-dire  ,  le 
point  du  plan  que  rencontreroit  une  ligne  tirée  du  fom- 
met  perpendiculairement  fur  le  plan. 

40.  On  pourroit  fupprimer  dans  le  faux  ftile  la  poin¬ 
te  &  la  vis  qui  tient  la  plaque,  &:  attacher  cette  plaque  à 
la  branche  du  ftile  par  une  autre  vis,  à  peu  près  comme 
cette  branche  eft  attachée  au  tronc  :  cela  donne  roitlieu 
de  trouver  facilement  le  pied  du  ftile  avec  une  plaque 
appliquée  au  mur  de  la  maniéré  dont  nous  l’explique¬ 
rons  dans  le  premier  Problème  préliminaire  furies  Ca¬ 
drans  déclinans.  On  prendroit  pour  lors  la  hauteur  du 
ftile  avec  la  verge  de  fer  dont  on  fe  ferviroit  pour  mar¬ 
quer  le  pied  du  ftile,  ou  même  avec  une  baguette  de 
bois  dont  on  mefureroit  la  longueur  avec  l’échelle  des 
parties  égales  du  compas  à  verge. 

Si  on  n’a  pas  la  commodité  de  fe  fervir  d’un  faux  ftile 
tel  à  peu  près  que  celui  dont  nous  venons  de  donner  la 
defeription,  il  faut  prendre  une  verge  de  fer  d’environ 
deux  pieds  ou  deux  pieds  &  demi,  dont  l’extrémité  qui 
fera  hors  du  mur  finifle  en  une  pointe  émoulfée.  On  le 
fera  fceller  un  peu  obliquement  dans  le  mur,  afin  que  le 

Î)ied  du  ftile  foit  à  quelque  diftance  de  l’endroit  ou  ce  fti- 
e  pénétrera  dans  le  mur. 
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LIVRE  SECOND- 

-Des  Cadrans  Verticaux. 


CE  livre  qui  e(l  plus  long  que  les  autres  fera  partagé 
en  trois  feétions  :  la  première  contiendra  plufieurs 
notions  fur  les  Cadrans  verticaux  ou  inclinés  en  géné¬ 
ral,  la  maniéré  de  tracer  des  Cadrans  réguliers  Méri¬ 
dionaux  ,  Septentrionaux  ,  Orientaux  &  Occiden¬ 
taux  ;  enfin  la  notion  &  les  propriétés  du  centre  divifeur, 
La  fécondé  renfermera  plufieurs  Problèmes  préliminaires 
qui  fervent  à  la  defcription  des  Cadrans  verticaux.  Dans 
la  troifiéme  nous  expoferons  différentes  méthodes  pour 
tracer  des  Cadrans  folaires. 


PREMIERE  SECTION. 

« 

ÂRT.I*  On  appelle  Cadrans  Verticaux  y  comme  nous  Pa-? 
vons  déjà  dit,  ceux  dont  les  plans  font  perpendiculaires 
àl  horifon  :  tels  font  ceux  que  l’on  trace  ordinairement 
fur  les  furfaces  des  murs  ;  car  ces  furfaces  font  fenfible- 
ment  verticales.  Il  y  en  a  quatre  qu'on  appelle  Régu • 
liers ,  fçavoir  ,  deux  que  l’on  fait  fur  le  plan  du  premier 
vertical ,  1  un  fur  la  fuperhcie  qui  eft  tournée  vers  le  mi¬ 
di ,  &  qu’on  appelle  pour  cette  raifon  ,  Méridional , 
f  autre  fur  la  fuperficie  qui  regarde  le  feptentrion  ,  &c 
qu’on  appelle  Septentrional^  &  les  deux  autres  qu’on 
trace  fur  le  plan  du  méridien  ?  dont  l’un  s’appelle  Orien* 
tal ,  &1  autre  Occidental ,  parce  que  le  premier  efl  di¬ 
rectement  tourné  du  côté  de  l’orient ,  &  le  fécond  vers 
1  occident.  Les  autres  Cadrans  verticaux  s’appellent 
quelquefois  Irréguliers  ;  on  les  appelle  auffi  déclinants , 
parce  que  leurs  plans  font  des  angles  obliques  avec  le 
premier  vertical. 


Livre  second,  S9 

Avant  d’expofer  la  maniéré  de  faire  les  Cadrans  ré¬ 
guliers,  il  eft  à  propos  de  faire  quelques  obfervations. 

2.  i°.  Pour  mieux  entendre  ce  que  nous  avons  a 
dire  ,  il  faut  remarquer  qu’on  peut  repréfenter  la  moi¬ 
tié  du  Ciel  fur  un  plan  ,  fçavoir ,  celle  vers  laquelle  il 
eft  tourné.  S’il  s’agit  d’un  plan  horifontal ,  la  moitié  du 
Ciel  qu’on  peut  repréfenter  fur  le  plan  eft  toute  entière 
fur  l’horifon.  Quant  aux  plans  verticaux,  la  moitié  du 
Ciel  qu’on  y  peut  repréfenter  eft  coupée  en  deux  par¬ 
ties  égalés  par  Phorifon ,  dont  l’une  eft  au  -  delfus ,  <3ç 
l’autre  au-ddfous  de  ce  cercle.  Enfin  la  moitié  du  Ciel 
vers  laquelle  eft  tourné  un  plan  incliné  eft  coupée  en 
deux  parties  inégales  par  Phorifon  ,  dont  la  fuperieure 
eft  d’autant  plus  grande ,  que  l’inclinaifon  de  ce  plan , 
pu  l’angle  aigu  qu’il  fait  avec  Phorifon,  eft  moindre. 

3.  20.  Afin  de  connoître  fur  quel  point  du  plan  au¬ 
quel  je  fuppofe  un  ftile  attaché,  on  doit  marquer  un 
point  particulier  de  la  moitié  du  Ciel  vers  laquelle  eft 
tourné  le  plan,  il  faut  concevoir  une  ligne  droite  tirée 
de  ce  point  du  Ciel ,  laquelle  paffe  par  le  fommet  du 
ftile  ,  le  point  du  plan  auquel  aboutira  cette  ligne,  fera 
celui  qui  repréfentera  le  point  du  Ciel  duquel  on  con¬ 
çoit  la  ligne  tirée. 

4.  30.  Il  fuit  de  là  que  les  grands  cercles  de  la  Sphere 
doivent  être  repréfentés  fur  le  plan  par  des  lignes  droi¬ 
tes  :  car  le  fommet  du  ftile  n’étant  pas  fenfiblement 
éloigné  du  centre  de  la  Terre,  eu  égard  à  la  diftance 
immenfe  du  Ciel  ,  on  peut  regarder  ce  point  comme 
le  centre  de  tous  les  grands  cercles  de  la  Sphere  :  par 
conféquent  toutes  les  lignes  droites  tirees  des  points 
de  la  circonférence  de  chaque  cercle  au  fommet  du 
ftile  font  dans  le  plan  de  ce  même  cercle  ,  puifqu  elles 
en  font  des  rayons  :  toutes  ces  lignes  prolongées  juf- 
qu’au  plan  auquel  eft  attaché  le  ftile  ,  aboutiront  donc 
à  des  points  qui  feront  compris  dans  l’interfeélion^de 
ce  plan  avec  celui  du  cercle.  Or  l’interfeélion  d  un 
plan  par  un  autre  ne  peut  être  qu’une  ligne  droite. 
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Ainfî  tous  les  points  auxquels  aboutiront  les  lignes 
tirées  de  la  circonférence  d  un  grand  cercle  ,  feront 
clans  une  ligne  droite.  Donc  ce  grand  cercle  ou  fa 

circonférence  doit  être  repréfenté  par  une  ligne  droi¬ 
te. 

S*  4  Au  contraire  les  petits  cercles  de  la  fphere,1 
ou  plutôt  leurs  circonférences  ,  doivent  être  repré¬ 
fentes  fur  un  plan  par  des  lignes  courbes  :  car  comme 
le  centre  de  la  terre  ou  le  fommet  du  flile  n’efl  pas 
dans  le  plan  de  ces  cercles,  les  lignes  tirées  de  la  cir¬ 
conférence  de  quelqu’un  de  ces  cercles  ,  par  exem¬ 
ple  ,  d  un  tropique  au  fommet  du  flile  ne  feront  pas 
dans  le^  plan  de  ce  cercle  :  mais  elles  feront  dans  la 
fui  race  d  un  cône  qui  a  le  même  fommet  que  le  flile  , 
&  qui  a  pour  bafe  le  cercle  dont  il  s’agit.  Que  fi  on 
conçoit  que  ces  lignes  font  prolongées  jufqu’au  plan 
du  ilile ,  elles  formeront  la  furface  d’un  cône  oppofé 
au  premier  par  le  fommet ,  &  l’interfeélion  de  cette 
furface  avec  le  plan  fera  la  ligne  qui  repréfentera  la 
circonférence  du  petit  cercle.  Or  il  efl  évident  que 
cette  interfeéfion  ne  fera  pas  une  ligne  droite ,  mais 
quelques-unes  des  ferions  coniques  :  ce  feroit  la  cir¬ 
conférence  d  un  cercle  ,  fi  le  plan  étoit  parallèle  au 
cercle  repréfente  ,  parce  que  la  partie  du  plan  com- 
prife  dans  la  furface  du  cône  ,  &  le  cercle  repréfenté 
feroient  pour  lors  des  ferions  ou  des  figures  fembla- 
blés ,  à  caufe  de  leur  parallelifme. 

6.  p  .  Les  lignes  droites  qui  repréfentent  les  grands 
cercles  de  la  fphere  perpendiculaires  au  plan  du  Ca- 
dran  palfent  toujours  par  le  pied  du  flile  :  car  ces  cer¬ 
cles  paflent  par  le  fommet  du  flile ,  puifqu’on  le  re¬ 
garde  comme  le  centre  de  la  Sphere  ou  du  Monde. 
D  ailleurs  comme  on  les  fuppofe  perpendiculaires  au 
plan  du  Cadrante  même  que  la  hauteur  du  flile,  il  faut 
qu  ils  palfent  aufîi  par  tous  les  points  de  cette  hauteur , 
&  pai  confcquent  par  fon  pied  ;  donc  les  lignes  droi¬ 
tes  qui  font  les  interfeélions  de  ces  cercles  avec  le 
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plan  du  Cadran ,  doivent  paffer  par  ce  pied. 

7.  6°.  Par  une  raifon  contraire  les  lignes  droites  qui 
repréfentent  les  grands  cercles  de  la  Sphere  qui  font 
obliques  fur  le  plan  du  Cadran  ,  ne  paffent  point  par 
le  pied  du  ftile.  Car  comme  ces  cercles  palfent  par  le 
lommet  du  ftile,  s’ils  paflfoient  aufli  par  le  pied  du  ftile, 
ils  feroient  alors  perpendiculaires  au  plan  ,  ainli  que  la 
hauteur  elle-même  :  ce  qui  eft  contre  l’hypothèfe. 

8.  Pour  déterminer  la  pofition  de  certaines  lignes 
que  nous  allons  définir,  nous  établirons  la  propofi¬ 
tion  fuivante ,  que  nous  avons  fuppofée  ailleurs  (  art*, 
il  2  prélim.  )  Lorfque  deux  plans  qui  fe  coupent  à  an¬ 
gles  droits  rencontrent  un  autre  plan  ,  &  que  l’un  des 
deux  premiers  eft  perpendiculaire  à  ce  troifiéme  > 
alors  les  deux  lignes  d’interfeélion  que  forment  les 
deux  premiers  plans  fur  le  troifiéme ,  font  perpendicu¬ 
laires  l’une  fur  l’autre.  Pour  prouver  la  vérité  de  cette 
propofition  ,  nous  nommerons  A  8c  B  les  deux  pre- 
miers  plans  qui  font  perpendiculaires  entre  eux ,  dont 
le  premier,  A,  eft  aufli  perpendiculaire  au  troifiéme, 
C.  Afin  d’aider  l’imagination ,  que  le  plan  fur  lequel 
la  première  figure  eft  gravée  foit  le  plan  que  nous  ap¬ 
pelions  C ,  &  que  la  commune  interfeclion  du  plan  A“ 
avec  C  foit  la  ligne  EF ,  &  celle  du  plan  B  avec  C  foit 
GH.  Cela  pofé,  je  démontre  ainfi  la  propofition:  Puif- 
que  A  efl:  perpendiculaire  à  C ,  le  plan  C  l’efl  aufli  aia 
plan  A  :  d’ailleurs  par  l’hypothèfe ,  B  eft  perpendicu¬ 
laire  au  plan  A  :  donc  B  &  C  étant  perpendiculaires  à 
A  ,  GH  commune  feétion  de  B  &  de  C  l’eft  au  mê¬ 
me  plan  A  :  Ôc  par  conféquent  GH  fait  des  angles 
droits  avec  toutes  les  lignes  du  plan  A  qu’elle  ren¬ 
contre  :  elle  eft  donc  perpendiculaire  à  EF ,  qui  eft 
une  ligne  de  ce  plan. 

9.  On  peut  fe  fervir  de  la  même  figure  pour  faire 
voir  que  fi  deux  plans  ,  comme  A  ôc  B  ,  font  chacun 
perpendiculaires  au  troifiéme,  C,  (il  n’eft  pas  nécelfaire 
ici  qu’ils  foient  perpendiculaires  entre  eux  )  l’angle 
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Bg,  i.  EOG  que  forment  leurs  interférions  EF  &  GH  efi 
égal  à  l’angle  que  font  entre  eux  ces  deux  plans  A  &B: 
ou  ,  ce  qui  revient  au  même  ,  l’angle  EOG  ou  fon  fup- 
plément  EOH  ,  eft  la  mefure  de  l'inclinaifon  des  deux 
plans  A  &  B  :  car  ces  deux  plans  étant  chacun  per¬ 
pendiculaires  au  troiliéme ,  réciproquement  ce  troi- 
ïiéme  plan  eft  auiïi  perpendiculaire  à  ces  deux.  Or  ce 
plan  C  coupant  perpendiculairement  les  deux  autres  , 
on  prend  l'angle  EOG  ou  EOH  que  font  les  commu¬ 
nes  feétions  EF  &  GH  de  ce  plan  avec  les  deux  pre¬ 
miers  pour  la  mefure  de  l’inclinaifon  de  ces  deux  plans* 
Si  ces  deux  angles  EOG  &  EOH  font  droits  ,  on  peut 
prendre  fun  ou  l'autre  indifféremment  pour  la  mefure 
de  rinclinaifon  des  deux  premiers  plans  :  mais  fi  ces 
angles  font  inégaux ,  c’eft  celui  qui  eft  aigu  qui  eft  la 
mefure  de  cette  inclinaifon. 

io*  La  ligne  horifontale  eft  l’interfe&ion  du  plan 
<  du  Cadran  par  un  plan  horifontal  que  l’on  imagine 
pafter  par  le  fomrnet  du  ftile.  Il  paroît  par  cette  défi¬ 
nition  qu’il  n'y  a  point  de  ligne  horifontale  fur  le  Ca¬ 
dran  de  même  nom  ,  parce  qu'un  plan  horifontal  , 
c  eft-a-  dire  $  parallèle  à  Phorifon ,  ne  peut  couper  le 
plan  de  ce  Cadran.  Mais  il  y  en  a  une  dans  les  Cadrans 
verticaux  &  dans  les  inclinés. 

11.  La  ligne  horifontale  paffe  par  le  pied  du  ftilè 
des  Cadrans  verticaux  (6)  ,  parce  que  le  plan  hori- 
fontal  eft  perpendiculaire  au  plan  vertical.  Par  la  rai- 
fon  contraire ,  elle  ne  paffe  pas  par  ce  point  lorfque  lé 
Cadran  eft  incliné. 

12.  Tous  les  points  qui  font  dans  la  partie  inférieure 
de  la  moitié  du  Ciel  vers  laquelle  eft  tourné  un  plari 
vertical  ou  incliné  ,  doivent  être  repréfentés  au-deffus 
de  la  ligne  horifontale  ,  &  tous  ceux  qui  font  dans  la 
partie  fupérieure  doivent  être  marqués  au-deffous  de 
cette  ligne*  Ainfi  quand  dans  la  partie  feptentrionale 
du  Monde  le  plan  d’un  Cadran  vertical  ou  incliné  eft 
tourné  vers  1$  moitié  du  Ciel  qui  contient  le  polemé* 
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ridional ,  le  centre  du  Cadran ,  qui  eft  le  point  du 
plan  qui  repréfente  ce  pôle ,  eft  au-delfus  de  l’horifon- 
tale ,  parce  que  le  pôle  méridional  eft  au-defTous  de 
Thorifon.  Par  la  raifon  contraire  ,  lorfque  le  Cadran 
eft  tourné  vers  le  pôle  feptentrional ,  le  centre  doit  être 
au-delîous  de  i’horifontale.  Pour  fentir  la  vérité  de  ce 
que  nous  difons  ici ,  il  fufïït  de  concevoir  des  lignes 
tirées  de  ces  points  du  Ciel  au  plan ,  lefquelles  paffent 
par  le  fommet  du  ftile* 

13.  La  verticale  du  plan  eft  Tinterfeétion  du  plan 
par  un  cercle  vertical  perpendiculaire  au  plan  ,  &  qui 
paffe  par  le  fommet  du  flile.  Ce  cercle  eft  appelle  le 
r vertical  du  plan.  La  verticale  du  plan  rencontre  le 
pied  du  flile  (  6  ) ,  parce  que  le  cercle  qui  la  forme 
eft  perpendiculaire  au  plan. 

14.  Cette  verticale  du  plan  eft  toujours  perpendicu¬ 
laire  à  Thorifontale  ,  foit  fur  les  plans  verticaux  ,  foit 
fur  les  inclinés  :  car  tout  cercle  vertical  étant  perpen¬ 
diculaire  à  Thorifon ,  &  le  vertical  dont  il  s’agit  l’é¬ 
tant  aufli  au  plan  du  Cadran  ,  il  faut  que  les  inter¬ 
férions  faites  far  ce  plan  par  ce  cercle  vertical,  8c 
par  Thorifon  foient  auffi  perpendiculaires  (  8  )  Tune  fur 
l’autre. 

iy.  La  fouftilaire  eft  l’interfeétion  du  plan  du  Ca¬ 
dran  par  un  méridien  perpendiculaire  à  ce  plan  ,  &  qui 
paffe  par  le  fommet  du  flile.  La  fouftilaire  paffe  non- 
feulement  par  le  pied  du  flile  (  6  )  ,  parce  qu’elle  eft 
formée  par  un  plan  perpendiculaire  à  celui  du  Ca¬ 
dran,  mais  auflipar  le  centre  du  Cadran  :  ce  que  Ton 
prouve  de  la  même  maniéré  que  nous  avons  montré 
(  art.  8  prélim.  )  que  les  lignes  horaires  paffent  par 
ce  point. 

1 6.  La  fouftilaire  eft  auftî  apoellée  quelquefois 
Lig  ne  méridienne  du  plan  ,  parce  qu’elle  repréfente  le 
méridien  du  plan  ,  c'eft-à-dire  ,  celui  qui  eft  perpen¬ 
diculaire  au  plan  du  Cadran.  Mais  il  ne  faut  pas  con¬ 
fondre  cette  méridienne  du  plan  avec  la  méridienne 
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du  lieu  qui  fe  nomme  fimplement  méridienne  ;  Si 
dont  nous  avons  donné  la  définition  (  art.  13  prélim.  ) 
Pour  mieux  fentir  la  différence  qu’il  y  a  entre  ces 
deux  lignes  ,  il  faut  prendre  quelque  corps  ,  pat 
exemple  ,  un  morceau  de  bois  dont  un  des  côtés  foit 
une  fuperficie  plane ,  fur  laquelle  on  élevera  un  flile 
perpendiculairement,  auquel  cas  le  pied  du  ftile  n’eft 
pas  différent  du  point  du  plan  que  ce  flile  rencontre. 
Si  cette  fuperficie  plane  eft  fituée  horifontalement ,  la 
méridienne  ne  fera  qu’une  même  ligne  avec  la  foufli- 
laire ,  parce  qu’ alors  le  méridien  du  lieu  étant  per¬ 
pendiculaire  au  plan  ,  il  devient  aufîî  le  méridien  de 
ce  plan  :  mais  fi  on  incline  un  peu  ce  plan  vers  l’orient 
Ou  vers  l’occident  autour  d’une  ligne  parallèle  à  Fhori- 
fon ,  laquelle  tende  du  nord  au  fud  ,  le  méridien  du 
lieu  que  l’on  conçoit  toujours  paffer  par  l’extrémité  du 
flile ,  ne  rencontrera  pas  le  pied  ,  mais  il  tranchera  le 
plan  au-deffous  de  ce  point  ;  6c  par  conféquent  la  ligne 
méridienne  fera  au-deffous  du  pied  du  flile  :  au  contrai¬ 
re  la  fouflilaire  paiïera  toujours  par  ce  point,  puifqu’el- 
le  eft  formée  par  le  méridien  qui  eft  perpendiculaire 
àuplan  6c  qui  rencontre  le  fommet  du  flile.  Soit  donc 
qu’on  tourne  le  plan  à  l’orient  ou  à  l’occident ,  de 
forte  qu’il  faffe  des  angles  obliques  avec  l’horifon ,  la 
méridienne  prolongée  jufqu’au  centre  du  Cadran  fera 
inférieure  à  la  fouflilaire.  Par  conféquent  lorfqu’on  ab- 
baiffera  le  côté  oriental  du  plan  ,  la  méridienne  fera  à 
l’orient  de  la  fouflilaire  :  lorfqu’au  contraire  on  abbaif- 
fera  le  côté  occidental,  la  méridienne  fe  trouvera  à 
l’occident  de  la  fouflilaire. 

17.  La  fouflilaire  eft  toujours  perpendiculaire  à  l’é- 
quinoéliale  dans  toutes  fortes  de  Cadrans  (  8  ) ,  parce 
que  ces  deux  lignes  repréfentent  deux  cercles  qui  fe 
coupent  perpendiculairemenr  ,  fçavoir ,  un  méridien  6C 
l’équateur  ;  6c  que  d’ailleurs  le  méridien  par  Lnterfec-' 
tion  duquel  la  fouflilaire  eit  formée ,  eft  perpendicu¬ 
laire  au  plan  du  Cadran. 

é  18.  La 
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i  8.  La  ligne  de  fix  heures  eft  linterfedlioti  dû  plaît 
du  Cadran  avec  le  fixiéme  cercle  horaire ,  lequel  eft 
coupé  à  angles  droits  par  le  méridien.  Cette  ligne  de 
fix  heures  paflfe  néceffairement  par  le  point  d’interfec- 
tion  de  la  ligne  équinoéliale  &  de  la  ligne  horilontale* 
c’eft-à-diré  ",  que  ces  trois  lignes  ont  un  meme 
point  d’interfeélion,  quand  elles  fe  coupent.  La  raifon 
en  eft  que  dans  la  Sphere  le  fixiéme  cercle  horaire  * 
l’équateur  6c  l’horifon ,  fe  coupent  dans  la  même  li¬ 
gne  ,  qui  par  conféquent  efl  la  commune  interfoftion 
de  ces  trois  cercles. 

On  remarquera  que  ces  trois  lignes  font  paralleleé 
dans  les  Cadrans  méridionaux  6c  feptentrionaux,  par¬ 
ce  qu’elles  y  font  toutes  trois  perpendiculaires  à  la  mé¬ 
ridienne  ,  comme  nous  le  dirons  enfuite. 

.  19.  Toutes  ces  lignes  dont  nous  avons  parlé  fe  dé¬ 

terminent  par  rapport  au  fommet  du  ftile  parce 
qu’on  fuppofe  que  tous  les  grands  cercles  paffent  par 
ce  point ,  &  qu’il  en  eft  même  le  centre  :  c'eft  pour¬ 
quoi  fi  ,  par  exemple ,  un  plan  horifontal  qui  ne  palfe- 
roit  pas  par  le  fommet  du  ftile  ,  rencontroit  le  plan  fur 
lequel  on  décrit  le  Cadran  ,  la  ligne  d’interfeéfion  fe- 
roit  à  la  vérité  une  horifontale ,  parce  qu’elle  feroit  pa¬ 
rallèle  à  l’horifon;  mais  elle  ne  feroit  pas  celle  que  l’on 
appelle  l’horifontale  du  Cadran. 

20.  Avant  de  palier  aux  Cadrans  réguliers  nous  re¬ 
marquerons  qu’en  traitant  des  Cadrans  on  difiingue 
deux  fortes  de  hauteurs  du  pôle ,  l’une  fur  l’horifon  du 
lieu,  l’autre  fur  le  plan  du  Cadran.  La  première , qu’il 
faut  toujours  entendre  quand  on  dit  fi  triplement  la 
hauteur  du  pôle  ,  fans  fpécifier  de  laquelle  on  parle , 
eft  mefurée  par  l’arc  du  méridien  compris  entre  le  pô¬ 
le  6c  l’horifon.  Pour  entendre  ce  que  c’eft  que  la  fecon-, 
de,  il  faut  concevoir  que  le  pian  eft  continué  jafquaù 
Ciel,  6c  alors  la  hauteur  du  pôle  fin*  le  plan  fera  i’arç 
du  méridien  perpendiculaire  au  plan  ,  lequel  arc  eft 
contenu  entjre  le  pôle  6c  le  plan.  Ce  méridien  a  eft 
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pas  différent  de  celui  qui  par  fon  interfeétion  avec  le 
plan  du  Cadran  forme  la  fouftilaire  :  c’eft  pourquoi 
Y  angle  qui  eft  compris  entre  la  fouftilaire  &  Taxe  ,  eft 
égal  à  cette  hauteur  du  pôle ,  parce  que  cet  angle  a 
pour  mefure  le  même  arc. 

Des  Ca  DR  A  N  S  Ve  RT  IC  AU  X 

quon  appelle  Réguliers. 

Nous  fuppofons  ici  que  Ton  fçait  la  fituation  du  plan 
vertical  fur  lequel  on  veut  tracer-  un  Cadran:  nous 
expoferons  dans  la  fuite  plufieurs  méthodes  pour  la 
connoître ,  c’eft  -  à  -  dire  ,  pour;  s’afïurer  s’il  eft  décli¬ 
nant  .  ou  s’il  eft  tourné  direéïement  vers  quelqu’un  des 
quatre  points  du  midi  ,  du  feptentrion  ,  de  l’orient  & 
de  l’occident:  ce  feradans  le  troifiéme,  le  cinquième  &c 
le  fixiéme  Problèmes  des  Cadrans  verticaux  irréguliers  T 
qu’on  enfeignera  à  trouver  la  déclinaifon  du  plan. 

Nous  avons  dit  qu’il  y  a  quatre  fortes  de  Cadrans 
réguliers  ,  le  Méridional ,  le  Septentrional ,  l’Oriental 
&  l’Occidental  :  nous  parlerons  d’abord  du  Méridio¬ 
nal  &  du  Septentrional. 

Des  Cadrans  Méridionaux  &  Septentrionaux. 

21.  Un  Cadran  méridional  fe  fait  de  la  même  ma^ 
niere  qu’un  Cadran  horifontal ,  avec  cette  différence 
pourtant  que  l’axe  du  premier  fait  fur  le  plan  du  Ca¬ 
dran  un  angle  égal  à  l’élévation  de  l’équateur,  &  non 
pas  à  la  hauteur  du  pôle  fur  l’horifon.  (  L’élévation  de 
l’équateur  eft  égale  au  complément  de  la  hauteur  du 
pôle.  )  Le  centre  de  ce  Cadran  eft  fupérieur  par  rapport 
à  la  ligne  horifontale  (  12  ),  parce  qu’il  repréfente  le  pô¬ 
le  méridional,  qui  dans  la  partie  feptentrionale  de  la 
terre  eft  toujours  fous  l’horifon.  Par  la  même  raifon 
l’extrémité  de  l’axe  qui  paroît  hors  du  plan  regarde 
la  terre. 

22.  Pour  concevoir  la  raifon  pour  laquelle  l’axe  fait 
avec  le  plan  de  ce  Cadran  un  angle  égal  à  l’élévation 
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2e  l’équateur  ou  au  complément  de  la  hauteur  du  pôle 
fur  fhorifondu  lieu ,  il  n’y  a  qu’à  confidérer  la  figure 
2  ,  dans  laquelle  la  ligne  CH  repréfènte  la  partie 
de  Taxe  du  Âionde  comprife  entre  rhorifon  HR ,  & 
le  plan  méridional  CP ,  qui  eft  perpendiculaire  à  F  ho- 
rifon.  Dans  le  triangle  reétangle  CPH  l’angle  P  étant 
droit  &  l’angle  H  égal  à  la  hauteur  du  pôle ,  il  eft  né- 
cellàireque  l’angle  C  compris  entre  l’axe  &  le  plan  mé¬ 
ridional  Toit  égal  au  complément  de  la  hauteur  du  pôle. 

23  L’angle  que  fait  l’axe  avec  le  plan  d’un  Cadran 
eh  toujours  le  même  que  celui  de  cet  axe  avec  la  foufti- 
laire ,  parce  que  cette  ligne  eft  formée  par  un  méridien 
perpendiculaire  au  plan  ,  &  qui  d’ailleurs  renferme 
l’axe  comme  tous  les  autres  méridiens.  Par  conféquent 
l’angle  au  centre  du  Cadran  méridional  ou  feptentrio- 
nal ,  compris  entre  l’axe  &  la  fouflilaire  ,  eft  égal  au 
complément  de  la  hauteur  du  pôle*  Il  en  faut  dire  au¬ 
tant  de  l’angle  formé  par  l’axe  &  la  méridienne,  parce 
que  dans  ce  Cadran  cette  ligne  &  la  fouflilaire  fe  con¬ 
fondent.  Cet  angle  compris  entre  l’axe  &  la  fouftilai- 
re  ou  entre  l’axe  &  le  plan  eft,  comme  nous  avons  dit* 
(  20  )  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan. 

24.  Dans  ce  Cadran  la  ligne  de  hx  heures,  Fhorifon-3 
taie  &  Féquinoéliale  font  perpendiculaires  à  la  méri¬ 
dienne,  parce  que  le  cercle  de  fix  heures, Fhorifon 
l’équateur  font  tous  les  trois  perpendiculaires  au  mé¬ 
ridien,  &  que  d’ailleurs  le  méridien  eft  perpendiculaire 
au  plan  du  Cadran*  Il  faut  entendre  la  même ’chofe 
par  rapport  à  la  fouflilaire  qui  eft  ici  la  même  que  la 
méridienne.  Il  fuit  de  -  là  que  ces  trois  lignes  ?  cel¬ 
le  de  fix  heures ,  l’horifontale  &  P  équinoxiale,  font 
parallèles.  De  plus  l’horifontale  eft  fupérieure  à  Fé¬ 
quinoéliale,  parce  que  la  moitié  de  l’équateur  repréfen- 
tée  fur  ce  Cadran  eft  celle  qui  eft  fur  Fhorifon.  Otf 
tout  ce  qui  eft  au-defïus  de  Fhorifon  doit  fe  repréfen-* 
ter  fur  un  plan  vertical  ou  incliné  au-deffous  de  Fhori- 
fontale,  comme  il  paroît  par  l’article  12*  Par  une  raifort 
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contraire  l’horifontale  eft  au-deffous  de  l’équinoéliaîe 
dans  le  Cadran  feptentrional ,  parce  que  la  moitié  de 
l’équateur  qui  y  eft  repréfentée  eft  celle  qui  eft  au-del- 
fous  dePhorifon. 

25.  Il  faut  obferverque  le  Cadran  méridional  mar¬ 
que  toutes  les  heures  du  jour  en  Automne  &  en  Hy- 
ver,  ou  lorfque  lefoleil  eft  dans  la  partie  méridionale 
du  Monde ,  &  même  lorfqu’il  parcourt  l’équateur  :  mais 
lorfque  le  foleil  eft  arrivé  à  la  partie  feptentrionale  du 
Monde,  ce  Cadran  ne  marque  plus  ni  les  premières  heu¬ 
res  après  le  lever  du  foleil,  ni  les dernieres  avant fora 
coucher:  &  même  il  commence  d’autant  plus  tarda 
marquer  les  heures  d’avant  midi ,  &  ceffe  d’autant  plu¬ 
tôt  de  marquer  celle  d’après  midi ,  que  le  foleil  s’ap¬ 
proche  davantage  du  tropique  de  l’écrévifle  ;  en  forte 
que  lorfqu’il  eft  une  fois  arrivé  à  ce  tropique  ,  il  ne 
commence  à  jouir-  de  la  préfence  du  foleil  que  vers  7 
heures  du  matin  ,  &  ceffe  d’en  être  éclairé  par  des 
rayons  direéls  à  4  \  heures  du  foir  ,  la  latitude  étant 
fuppofée  d’environ  49  dégrés  ,  telle  qu’elle  eft  à  Paris. 
Cela  s’entendra  mieux  par  la  figure  fuivante. 

Tig<  u  26 .  Soit  le  méridien  HZRN ,  l’horifon  HR  ,  le  pre¬ 

mier  vertical  ZN  ,  l’équateur  AT,  l’axe  de  l’équateur 
ou  du  monde  P p  ,  qui  repréfente  aufli  le  cercle  de  fix 
heures ,  parce  qu’il  fait  avec  l’horifon  le  même  angle 
que  cet  axe.  Les  lignes  SDEF  &  sGLM  parallèles  à 
AT  repréfentent  des  arcs  de  cercles  que  le  foleil  décrit 
lorfqu’il  eft  dans  la  partie  feptentrionale  du  monde  , 
&  le  point  S  ou  s  défigne  le  foleil  lorfqu’il  eft  à  l’hori¬ 
fon  oriental.  Tant  qne  le. foleil  parcourra  l’arc  SDE 
d’un  parallèle  en  allant  du  point  S  au  point  D  ,  il  re¬ 
gardera  la  face  boréale  du  premier  vertical  :  ce  qui  ar¬ 
rivera  au  Printems  &  en  Eté,  même  après  fix  heures 
du  matin ,  ou  après  que  le  foleil  aura  atteint  le  fixiéme 
cercle  horaire  qui  eft  repréfenté  par  l’axe  P/?.  Or  le 
foleil  fe  montre  d’autant  plus  long-tems  après  fix  heu-  1 
res  du  matin,  qu’il  eft  plus  éloigné  de  l’équateur;  car* 
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par  exemple  ,  l’arc  GL  du  cercle  parallèle  eft  plus  grand 
que  Tare  DE.  Mais  lorfque  le  foleil  eft  dans  la  partie 
méridionale  ,  il  paroît  devant  la  face  méridionale  auf- 
fi-tôt  qu’il  efl  fur  l’horifon  ;  par  exemple ,  s’il  monte  un 
peu  au-delfus  du  point  O,  il  efl:  aufli-tôt  vifible  devant 
la  face  méridionale  du  plan  ZN. 

27.  Le  Cadran  feptentrional  fe  fait  de  la  même  ma¬ 
niéré  que  le  méridional  ;  mais  dans  une  fituation  ren- 
verfée  :  car  le  centre  efl  au-delfous  de  la  ligne  hori- 
fontale ,  &  l'extrémité  de  Taxe  qui  paroît  hors  du  mur 
regarde  en  haut:  d'ailleurs  la  ligne  horifontale  qui  efl 
fupérieure  à  l’équinoéliale  dans  un  Cadran  méridional , 
lui  devient  inférieure  dans  le  feptentrional  (  24  ).  Ellq 
palfe  dans  l’un  &  dans  l’autre  par  le  pied  du  ftile , 
parce  que  le  plan  horifontal  coupe  à  angles  droits  le 
plan  du  Cadran. 

28.  Il  paroît  par  ce  que  nous  venons  de  dire  fur  le 
Cadran  méridional ,  i°.  que  le  Cadran  feptentrional 
n’indique  point  d’heures  en  Automne  &  enHyver  dans 
la  Sphere  oblique  boréale  *  puifqu’il  ne  voit  point  le 
foleil  pendant  ces  deux  faifons.  2  Qu’il  ne  faut  point 
marquer  fur  le  Cadran  feptentrional  les  heures  du  mi¬ 
lieu  du  jour  ;  par  exemple ,  à  la  latitude  de  Paris  qui  efl 
à  peu-près  de  49  dégrés ,  il  ne  faut  point  marquer  les 
heures  depuis  7  ~  heures  du  matin  jufqu’à  4  ~  heures  du 
foir  ;  parce  que  le  foleil  difparoît  de  devant  la  face  fep- 
tentrionâle  depuis  7  {  heures  du  matin  jufqu’à  4  ~  heu¬ 
res  du  foir. 

Si  ces  deux  efpeces  de  Cadrans  font  fitués  fous  l’é¬ 
quateur  ,  ils  font  équinoétiaux  :  nous  en  avons  parlé  ci- 
delfus  (  Liv.  1.  art.  1.  ) 

29.  Avant  de  palier  aux  Cadrans  orientaux  &  oc¬ 
cidentaux  ,  nous  obferverons  qu’un  Cadran  méridio¬ 
nal  d’un  lieu  n’eft  point  différent  de  l’horifontal  d’un 
autre  lieu  dont  la  latitude  efl:  le  complément  de  la  lati- 
de  du  premier  lieu  ;  par  exemple  un  Cadran  méri¬ 
dional  à  Paris  dont  la  latitude  eft  d’environ  49  degrés , 
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n?eft  point  différent  d'un  Cadran  horifontal  d’un  lieu 
qui  a  41  degrés  de  latitude  :  car,  dans  ces  deux  Ca¬ 
drans  l’axe  fait  le  même  angle  avec  la  méridienne,  com¬ 
me  il  paroît  par  l’article  23.  Il  faut  dire  la  même  cliofe 
du  Cadran  feptentrional. 

.  Des  Cadrans  Orientaux  &  Occidentaux. 

30.  Les  Cadrans  orientaux  &  occidentaux  font  tra«* 
ces  l’un  6c  l’autre  fur  le  pian  du  méridien  du  lieu,  le 
premier  du  coté  de  l’orient ,  le  fécond  du  côté  de  l’oc¬ 
cident. 

3 1.  Pour  faire  un  Cadran  oriental  il  faut  tirer  la  ligne 
HR  parallèle  à  l’horifon  ,  laquelle  on  prendra  pour 
l’horifontale  du  Cadran  :  on  pourra  cboifir  fur  cette 
ligne  quel  point  on  voudra  pour  le  pied  du  ftile  P  : 

.  enfuite  on  tracera  pareillement  l’autre  ligne  EN  ,  la-* 
quelle  doit  palier  par  le  pied  du  ftile  ,  6c  faire  avec 
l’horifontale  un  angle  égal  à  l’élévation  de  l’équateur 
fur  l’horifon  ;  &  ce  fera  l’équinoétiale.  Enfin  il  faut  ti¬ 
rer  une  troiliéme  ligne  CA  qui  palfe  aulfi  par  le  pied 
du  ftile ,  6c  qui  faite  avec  l’horifontale  l’angle  de  la 
hauteur  du  pôle  :  cette  troifiéme  ligne  eft  celle  de  fix 
heures ,  parce  qu’elle  eft  formée  par  l’interfeéfion  du 
fixiéme  cercle  horaire.  Ces  méthodes  de  tracer  l’équi- 
noéliale  &  la  ligne  de  fix  heures ,  font  fondées  far  l’ar¬ 
ticle  p  :  car  d’abord  pour  ce  qui  eft  de  l’équino&iale  > 
il  faut  qu’eilç  'falfe  avec  Fhorilontale  un  angle  égal  à 
l’élévation  de  l’équateur,  parce  que  l’équateur  6c  l’hori- 
fon  étant  l’un  6c  l’autre  perpendiculaires  au  méridien,  les 
interfeclions  ne  ces  deux  premiers  cercles  avec  le  plan 
du  méridien  font  un  angle  égal  à  celui  que  font  entre 
eux  ces  deux  mêmes  cercles.  Par  la  même  raifon  la  li¬ 
gne  de  fix  heures  fait  avec  l’horifontale  l’angle  de  la 
hauteur  du  pôle  :  car  le  cercle  de  fix  heures  6c  I’hori- 
lon  font  tous  les  deux  perpendiculaires  au  méridien; 

&  d’ailleurs  le  cercle  de  fix  heures  fait  avec  l’horifon  * 
fangle  de  la  hauteur  du  pôle ,  puifque  ce  cercle  horaire 
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fait  le  même  angle  avec  Phorifon  que  l’axe  du  monde  :  Fig 
or  Pangle  compris  entre  Paxe  du  monde  6c  Phorifon 

Pangle  de  la  hauteur  du  pôle. 

32.  La  ligne  CA  eft  la  fouflilaire  ,  puifqu’elle  efl: 
formée  par  Pinterfe&ion  d’un  méridien  perpendicu¬ 
laire  au  plan  du  Cadran.  Par  conféquent  dans  un  Ca¬ 
dran  oriental  ou  occidental  la  fouflilaire  fait  avec  Pho- 
rifontale  Pangle  de  la  hauteur  du  pôle  fur  Phorifon. 

33.  On  peut  décrire  la  fouflilaire  par  une  autre  mé* 
thode  *  lorfque  l’équinoétiale  eft  tracée  :  ilfufiit  d’élever 
du  pied  du  Aile  une  perpendiculaire  fur  PéquinoéHale  : 
car  la  fouflilaire  eft  perpendiculaire  à  Péquinoétiale 
dans  toutes  fortes  de  Cadrans ,  excepté  dans  le  Cadran 
équinoétial ,  lequel  n’a  point  de  ligne  de  même  nom. 

34.  Nous  avons  fuppofé  que  Phorifontale,  Péquinoc- 
tiale  6c  la  fouflilaire  doivent  pafler  par  le  pied  du  ftile.Or 
cela  èft  évident  (<5),  parce  que  ces  lignes  repréfentent  des 
cercles  perpendiculaires  au  plan  du  méridien,  qui  efl  le 
plan  du  Cadran. 

35*.  Après  que  ces  lignes  feront  tracées,  voici  com¬ 
ment  il  faudra  tirer  les  lignes  horaires.  On  prendra  fur 
la  fouflilaire  CA  le  point  A  autant  éloigné  qu’on  vou¬ 
dra  du  point  P,  &  autour  de  ce  point  A  on  décrira 
une  circonférence  dont  le  rayon  efl  d  une  grandeur  ar¬ 
bitraire  :  on  la  divifera  en  24  parties  égales  ,  en  com¬ 
mençant  au  point  de  la  circonférence  par  iequel  paiTe 
la  fouflilaire ,  6c  enfuite  du  centre  du  cercle  on  tirera 
par  les  points  de  divifion  de  la  circonférence  des  li¬ 
gnes  à  l’équinoctiale  ,  elles  marqueront  les  points  ho¬ 
raires  fur  cette  équinodtiale  :  c’eft  pourquoi  fi  on  tire 
par  ces  points  des  lignes  parallèles  à  la  fouflilaire  , 
elles  feront  des  lignes  horaires ,  6c  la  fouflilaire  fera 
la  ligne  de  fix  heures  du  matin  :  les  parallèles  qui  font 
fupérieures  à  la  fouflilaire  marqueront  les  heures 
avant  la  fixiéme ,  c’eft-à-dire ,  la  cinquième  ,  la  qua¬ 
trième  ,  6cc.  6c  celles  qui  font  inférieures  par  rapport  à 
cette  fouflilaire  déiigneront  les  heures  d’avant  midi 
après  la  fixiéme*  L  w 
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3  6.  Dans  ce  Cadran ,  comme  dans  tous  les  autres  > 
il  faut  que  Taxe  paife  par  l’extrémité  du  Hile ,  mais  il 
doit  être  parallèle  au  plan  du  Cadran  ;  parce  que  ce 
plan  étant  celui  du  méridien  ,  Taxe  du  monde  lui  efl 
necelîairement  parallèle  ;  &  même  Taxe  de  ce  Cadran 
doit  être  parallèle  à  la  foufliîaire  &  à  toutes  les  lignes 
horaires ,  parce  que  toutes  ces  lignes  font  les  commu¬ 
nes  .fections  du  méridien  6c  des  cercles  horaires  ,  qui 
renferment  chacun  l’axe  du  monde  dans  leur  plan.  Cet 
axe  étant  donc  dans  le  plan  du  cercle  de  fix  heures , 
lequel  efl  perpendiculaire  au  plan  du  Cadran  6c  for¬ 
me  la  foufliîaire;  fi  on  choifit  deux  points  de  cette  li-s 
gne  ,  &  qu’on  y  attache  des  fîiles  perpendiculaires  au 
plan  ,  dont  les  parties  extérieures ,  c’ed-à-dire  ,  celles  * 
qui  ne  font  point  enfoncées  dans  le  mur ,  foient  éga¬ 
les  à  la  ligne  AP,  &  qu’on  attache  une  verge  de  fer 
aux  extrémités  de  cesftiles ,  cette  verge  fera  l’axe  du- 
Cadran. 


37.  Afin  d’appercevoir  clairement  que  les  points 
horaires  doivent  être  déterminés  fur  féquinoéliale  de 
la  maniéré  qu’on  le  vient  d’expofer  ,  il  faut  conce¬ 
voir  que  lç  cercle  décrit  ,  efl  élevé  perpendicu¬ 
lairement  fur  le  plan  du  méridien  ,  &  qu’il  eft  po- 
fé  fur  la  ligne  équinocliale  ?  en  forte  que  fon  axe  foit  le 
même  que  celui  du  Cadran  oriental,  ou  du  monde  :  alors 
il  repréfentera  un  Cadran  équino&ial  a  puilqu’ayant  le 
meme  axe  que  le  monde ,  il  eil  parallèle  à  l'équateur  ; 
donc  les  lignes  horaires  de  ce  Cadran  équinoétial  fe¬ 
ront  les  rayons  du  cercle  élevé ,  lefquels  pafient  par 
les  24  points  de  divifion  :  par  conféquent  fi  on  prolonge 
çes  rayons  jufqu  a  l’équinocliale ,  ils  marqueront  les 
points  horaires  fur  cette  ligne:  or  fî  on  remet  ce  cercle 
dans  fa  première  fituation ,  &  qu’il  ne  falfe  plus  qu’uu 
même  plan  avec  celui  du  méridien ,  çes  rayons  de  di¬ 
vision  fe  termineront  aux  mêmes  points  de  l’équinoc- 
tiale  auxquels  ils  fe  terminoient  lorfque  le  cercle  étoitj 
élevé  ;  donc  ces  points  de  i’équinocliale  font  les  points 
horaires  de  cette  li^ne* 
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38.  Dans  un  Cadran  oriental  on  peut  trouver  les  Fig. 4. 
points  horaires  par  le  moyen  des  tangentes  ,  de  la 
même  maniéré  qu’on  les  trouve  dans  un  Cadran  hori- 
fontal  (  Liv.  I ,  art.  25  )  :  car  la  ligne  P- VII  efl  la  tan¬ 
gente  de  l’angle  PAVII  qui  eft  de  iy  degrés  (  nous 
lpppofons  que  le  rayon  du  cercle  décrit  elt  AP  )  :  pa¬ 
reillement  P-VIII  efl  la  tangente  d’un  angle.de  30  de¬ 
grés  ,  P~IX  efl  tangente  de  4^  degrés  ;  &  ainfi  de  fuite. 

Or  le  rayon  de  ces  tangentes  efl  AP ,  ou  la  hauteur  du 
fille,  laquelle  étant  prife  égale  à  1000 parties  d’une 
échelle ,  on  trouvera  dans  les  tables  des  tangentes  com¬ 
bien  les  tangentes  PVIX,  P VIII,  PIX,  &c.  doivent 
contenir  de  ces  parties.  Il  efl  facile  de  voir  que  pour 
marquer  les  points  horaires  fur  l’équinoéliale ,  on  peut 
auffi  employer  la  quatrième  méthode  de  tracer  un  Ca¬ 
dran  horifontal ,  expliquée  dans  le  Livre  I ,  article  3  6 
&  fui  vans. 

39.  Il  efl  évident  qu’un  Cadran  oriental  ne  peut 
marquer  que  les  heures  d’avant  midi ,  puifque  le  foleil 
commence  à  difparoître  de  devant  le  plan  oriental  au 
moment  précis  de  midi. 

40.  La  conftruélion  d'un  Cadran  occidental  efl  pré- 
çifément  la  même  que  celle  d’un  Cadran  oriental  ;  à 
cela  près  que  fa  fi tuation  efl  renverfée ,  &  que  les  heu¬ 
res  y  font  défignées  par  des  nombres  qui  marquent  le 
te  ms  d’après-midi.  On  concevra  aifément  la  conftruc- 
tion  de  ce  Cadran  par  la  f gure  y. 

41.  Si  on  faifoit  fur  Péquateur  ,  ou  il  n’y  a  point 
d’élévation  du  pôle  ,  un  Cadran  oriental  ou  occiden¬ 
tal  ,  alors  les  lignes  horaires  feroient  parallèles  à  l’iio- 
rifon  :  car  dans  ce  Cadran  la  fouftiiaire  ne  fait  qu’une, 
même  ligne  avec  Fhorifontale  ,  parce  que  le  fi xiéme 
cercle  horaire  n’efl  point  different  de  i’horifon  dans 
cet  endroit-là.  Or  toutes  les  lignes  horaires  font  paral¬ 
lèles  à  la  fouftiiaire  dans  les  Cadrans ,  ioit  orientaux  9 
fqjt  occidentaux. 
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Des  Câ  dr  a  ns  Verticaux  , 

Qu'on  appelle  ordinairement  Irréguliers  ou 

Déclinants. 

42.  Les  Cadrans  verticaux  font  appelles  irréguliers , 
quand  ils  déclinent  du  premier  vertical  ,  c’eft-à-dire , 
lorfqu’iis  font  avec  lui  des  angles  obliques  ;  c’eft  pour 
cela  qu’on  les  appelle  Décimants,  Ainfi  la  déclinaifon 
d’un  Cadran  n’eft  autre  chofe  que  l’angle  oblique  com¬ 
pris  entre  le  premier  vertical  &  le  plan  du  Cadran;  foit 

Tig,  6.  Par  exemple  ,  AB  le  plan  du  Cadran  ,  ou  plutôt  l’in- 
terfeéiion  de  ce  plan  avec  fhorifon  repréfenté  par  le 
cercle  PSVM:  foit  pareillement  PV  le  premier  ver¬ 
tical  ,  la  déclinaifon  fera  l’angle  ACP  ,  ou  BCV  dont 
la  mefure  eft  Tare  horifontal  AP  ou  BV  compris  entre 
le  premier  vertical  &  le  plan. 

43.  La  déclinaifon  peut  auiïî  fe  prendre  de  l’angle 
compris  entre  le  méridien  &le  cercle  vertical  du  plan, 
c’eft-à-dire,  le  vertical  perpendiculaire  au  plan  pro- 
pofé  ;  ainfi  pour  déterminer  la  déclinaifon  du  plan  AB 
par  le  méridien  SM ,  il  faut  mener  la  ligne  FG  perpen¬ 
diculaire  à  la  ligne  AB ,  &  alors  l’angle  SCF  ou  GCM 
fera  la  déclinaifon  du  pian  :  pour  que  cela  foit  vrai  ,  il 
fuffit  que  l’angle  SCF  foit  égal  à  l’angle  ACP  ou  BCV. 
Or  je  démontre  ainfi  que  ces  deux  angles  font  égaux  : 
L’angle  ACF  eft  droit,  car  la  ligne  FG  eft  fuppofée 
perpendiculaire  au  plan  AB;  pareillement  l’angle  SCP 
eft  droit ,  parce  que  le  premier  vertical  coupe  le  méri¬ 
dien  à  angles  droits.  Si  donc  de  ces  deux  angles  droits 
ACF  &  SCP  on  ôte  l’angle  commun  ACS,  les  reftes, 
fçavoir,  SCF  &  ACP  feront  égaux  ;  ôcpar  conféquent 
ils  peuvent  être  pris  indifféremment  l’un  pour  l’autre. 
Donc  on  peut  appeller  déclinaifon  du  plan  l’angle  com¬ 
pris  entre  le  plan  &  le  premier  vertical  ,  ou  celui  qui 
eft  compris  entre  le  méridien  &  le  cercle  vertical  du 
pian. 
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Il  paroît  par  cette  figure  ,  que  la  déclinaifon  d’un 
!  plan  eflle  complément  de  l’angle  que  fait  ce  plan  avec 
le  méridien  :  ACP ,  par  exemple ,  ed  le  complément  de 
l’angle  SCR  à  caufe  de  l’angle  droit  SCP. 

44-.  Un  plan  déclinant  ,  tel  que  celui  qui  ed  repré- 
fentépar  AB  ed  de  deuxefpeces,  l’un  regarde  oblique¬ 
ment  le  nord  ou  le  feptentrion  S ,  &  l’autre  regarde 
le  fud  ou  le  midi  M.  S’il  s’agit  du  plan  qui  ed  tourné 
du  côté  du  feptentrion  S  ,  ou  il  décline  vers  l’orient  ou 
vers  l’occident.  Il  faut  dire  la  môme  chofe  du  pian  qui 
ed  tourné  du  côté  du  midi  M.  Si  le  point  P  défigne  l’o¬ 
rient  &  le  point  V  l’occident ,  le  plan  AB,  en  tant  qu’il 
ed  tourné  du  côté  du  feptentrion ,  décline  à  l’occident 
vers  le  point  V  ;  mais  fi  la  ligne  AB  repréfente  un  plan 
qui  regarde  le  midi  ,  il  déclinera  à  l’orient  ,  fçavoir, 
vers  le  point  P  du  côté  duquel  il  ed  tourné  oblique¬ 
ment.  On  fuppofe  ici  que  le  cercle  PSVM  repréfente 
l’horifon. 

45*.  Les  plans  qui  font  tournés  obliquement  vers  lé 
midi  ?  &qui  déclinent  vers  l’orient  ou  vers  l’occident, 
font  appellés  communément  Déclinans  du  midi  à  Va¬ 
rient  ou  à  l'occident ,  les  autres  qui  regardent  oblique¬ 
ment  le  feptentrion,  font  nommés  Déclinans  du  fep¬ 
tentrion  à  Vorient  ou  à  l’ occident  ;  mais  cette  dénomina¬ 
tion  peut  faire  croire  que  la  déclinaifon  fe  prend  de  la 
didance  du  plan  au  méridien,  au'lieu  que  c’ed  la  dis¬ 
tance  du  plan  au  premier  vertical ,  laquelle  ed  mefurée 
par  l’arc  AP:  c’ed  pourquoi  nous  appellerons  Flans, 
du  midi  déclinans  vers  Vorient  ou  vers  V occident  ceux  qui 
font  tournés  obliquement  vers  le  midi ,  &:  Flans  du  Jep - 
tentrion  déclinans  à  Vorient  ou  à  Voccident  ceux  qui  re¬ 
gardent  obliquement  le  feptentrion.  Les  premiers  peu¬ 
vent  audi  être  appellés  Flatts  du  fuâ-efc  ou  du  jud-ouefly 
félon  qu’ils  déclinent  à  l’orient  ou  à  l’occident ,  &  les 
,  autres,  Fla?is  du  nord-efl  ou  du  nord-ouejl. 

46,  Nous  avons  fuppofé  qu’un  plan  vertical  peut 
être  tourné  obliquement  vers  le  feptentrion  ou  vers  le 
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.  Tig,  <?.  rrîidi.  Or  cela  arrive  ainfi.  de  la  maniéré  dont  on  î*én- 
tei^d  ,  quand  la  méridienne  SM  qui  joint  ces  deux 

v  points  3  eft  oblique  à  la  ligne  AB ,  qui  repréfente  le  plan 
vertical. 

47.  En  regardant  un  Cadran  vertical  on  peut  juger 
s’il  eft  régulier  ou  déclinant*  &  pofé  qu’il  foit  décli¬ 
nant  j  quelle  eft  fa  fituation ,  ou  de  quel  côté  il  décline. 
Ce  que  nous  avons  déjà  dit  fuffit  pour  diflinguer  un 
Cadran  régulier  d’avec  un  déclinant  :  car  II  la  ligne 
naeiidienne  eft  perpendiculaire  à  l’équinoctiale ,  le  Ca* 
dran  fera  méridional  ou  feptentrional  ;  on  peut  encore 
reconnoitre  ces  deux  Cadrans  en  ce  que  l’axe  qui  effc 
oblique  fur  le  plan ,  en  tant  qu’il  efl  dirigé  ou  vers  le 
bas  ou  vers  le  haut ,  n’eft  jamais  incliné  ni  vers  l’orient 
ni  veis  1  occident  dans  ces  deux  efpeces  de  Cadrans.  Si 
les  lignes  horaires  font  parallèles  entre  elles ,  le  Cadran 
fera  oriental  ou  occidental. 

48.  On  peut  difringuer  par-là  les  Cadrans  réguliers 
d  avec  les  deciinans  :  mais  s’ils  font  déclinans,  ils  font 
tournes  obliquement  vers  le  fud  ou  le  midi  ,  ou  bien 
vers  le  nord  ou  le  feptentrion.  Ceux  qui  regardent 
obliquement  le  midi  font  diftingués  d’avec  les  autres  , 
en  ce  que  1  extrémité  de  l’axe  qui  eff  hors  du  mur  eft 
tournée  du  côté  de  la  terre ,  ou  regarde  en  bas  ;  &  que  le 
centre  du  Cadran  eft  fupérieur  par  rapport  à  la  ligne 
equinoétiaîe  ;  ce  que  l’on  pourroit  connoître ,  quoique 
l’équinoéliale  ne  fût  pas  tracée,  parce  que  quand  le 
centre^  ell:  fuperieur ,  alors  les  lignes  horaires  vont  en 
s  écartant  vers  le  bas.  Au  contraire  dans  les  Cadrans 
qui  regardent  obliquement  le  feptentrion ,  l’extrémité 
de  Taxe  qui  paroît  hors  du  mur ,  regarde  en  haut  *  de 
leur  centre  eft  au-deffous  de  la  ligne  équinoétiale  •  ce 
que  1  on  reconnoit  aifément ,  parce  que  dans  ce  cas 
les  lignes  horaires  vont  enx  s’écartant  vers  le  haut. 
Cette  marque  pour  diftinguer  les  Cadrans  déclinans 
eft  une  fuite  de  ce  que  nous  avons  dit  fur  les  Cadrans 
méridionaux  de  fepteptrionaux. 
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Si  dans  un  Cadran  vertical  qui  regardé  obli¬ 
quement  le  midi  ou  le  fud ,  l’axe  eft  incliné  vers  la  partie 
orientale  ,  le  Cadran  déclinera  vers  l’occident  ;  fi 


au 


Il  contraire  Taxe  eft  incliné  vers  la  partie  occidentale, 
ce  Cadran  déclinera  vers  l’orient.  Pareillement ,  fi  dans 
un  Cadran  vertical  déclinant  qui  regarde  obliquement 
le  feptentrion ,  1’  axe  eft  incliné  vers  la  partie  orientale  9 
le  Cadran  déclinera  à  l’occident.  Ce  fera  le  contraire  , 
fi  l’axe  eft  incliné  vers  la  partie  occidentale.  En  un  mot 
,  Taxe  eft  toujours  incliné  vers  la  partie  oppofée  à  celle 
vers  laquelle  le  Cadran  décline:  c’eft-à-dire,  fi  par 
exemple ,  le  Cadran  décline  à  l’orient ,  l’axe  eft  incliné 
vers  l’occident.  Dans  tous  ces  Cadrans  déclinans  la 
fouftilaire ,  qui  eft  toujours  placée  directement  au-def- 
fous  de  l’axe,  puifque  le  méridien  du  plan  qui  forme  la 
fouftilaire  eft  perpendiculaire  au  Cadran  ;  cette  foufti¬ 
laire  ,  dis-je  ,  eft  fituée  par  rapport  à  la  méridienne  de 
la  même  maniéré  que  l’axe  :  c’eft  à- dire ,  que  fi  l’axe  eft 
incliné  vers  l’orient ,  la  fouftilaire  fera  à  l’orient  de  la 
i  méridienne. 

jo.  Il  fera  facile  de  comprendre  tout  ce  que  nous 
avons  expofé  pour  diftinguer  les  différens  Cadrans 
déclinans  les  uns  d’avec  les  autres  par  l’inclinaifon  de 
:  l’axe ,  fi  on  conçoit  un  plan  vertical  qui  tourne  autour 
;  de  l’axe  de  l’horifon  ,  c’eft-à-dire ,  autour  d’une  ligne 
|  perpendiculaire  à  l’horifon  ,  laquelle  foit  imaginée  dans 
le  plan.  Car  fi  on  fuppofe  d’abord  ce  plan  parallèle  au 
premier  vertical ,  &  qu’une  ligne  fenfible ,  par  exem¬ 
ple,  une  verge  de  fer  parallèle  à  l’axe  du  Monde  tra- 
verfe  le  plan  ,  cette  ligne  ne  fera  inclinée  fur  le  plan 
ni  vers  l’orient  ni  vers  l’occident  :  mais  fi  on  tourne  ce 
!  plan  autour  de  l’axe  de  l’horifon  en  allant  d’orient  en 
occident ,  alors  la  verge  de  fer  que  l’on  fuppofe  immo¬ 
bile  fera  inclinée  vers  l’orient  ,  ou  bien  fera  un  angle 
j  aigu  avec  la  partie  orientale.  Ce  fera  tout  le  contraire  * 
fi  le  plan  tourne  d’occident  en  orient. 

J  i  •  On  peut  ajouter  que  la  fouftilaire  fe  trouve  entre 
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les  heures  d’avant  midi ,  lorfque  le  Cadran  décline  vers 
l’orient,  8c  qu’elle  fe  trouve  parmi  les  heures  d'après 
midi  quand  il  décline  vers  l’occident;  car  comme  l’axe 
efl  incliné  fur  la  partie  oppofée  à  celle  vers  laquelle  le 
Cadran  décline ,  ft  le  Cadran  décline  vers  l’orient,  la 
fouftilaire  qui  répond  néceftairement  au  -  delfous  de 
l'axe ,  eft  fituée  dans  la  partie  occidentale  du  Cadran. 
Or  les  heures  d’avant  midi  font  toujours  marquées  dans 
la  partie  occidentale  du  Cadran.  Pareillement  ,  fi  le 
Cadran  décline  vers  l’occident ,  la  fouftilaire  ,fe  trou* 
vera  entre  les  heures  d’après  midi,  parce  que  ces  heu¬ 
res  font  marquées  dans  la  partie  orientale  ;  8c  d’ailleurs 
pofé  cette  déclinaifon ,  la  fouftilaire  doit  être  décrite 
dans  la  même  partie,  puifque  l’axe  eft  alors  incliné  vers 
cette  partie. 

S2»  Le  Cadran  méridional  ou  feptentrional  peut 
etre  regarde  comme  un  Cadran  déclinant ,  dont  la  dé¬ 
clinaifon  eft  infiniment  petite.  Alais  on  peut  confidérer 
le  Cadran  oriental  ou  occidental ,  comme  s’il  avoit  la 
plus  grande  déclinaifon  qu’il  foit  poiïihle  ,  fçavoir ,  de 
9°  degrés ,  puifque  le  pian  du  méridien  eft  perpendi¬ 
culaire  au  premier  vertical;  ainfi  le  Cadran  méridional 
ou  feptentrional ,  l’oriental  ou  l’occidental  peuvent  être 
regardes  comme  les  deux,  termes  extrêmes  entre  lefi- 
quels  fe  trouvent  tous  les  Cadrans  déclinans;  par  con¬ 
séquent  ces  Cadrans  approchent  d’autant  plus  du  méri¬ 
dional  ou  du  feptentrional ,  quant  à  la  pofition  &  à  la 
fîmation  des  lignes  8c  des  points,  que  leur  déclinaifon 
eft  plus  petite  ;  8c  ils  approchent  d'autant  plus  de  Fo- 
rientai  ou  de  l’occidental,  que  leur  déclinailon  eft  plus 
grande.  On  peut  déduire  de-là  plufïeurs  Corollaires. 

5*3*  i°.  Puifque  dans  un  Cadran  méridional  ou  fep- 
tentrional  la  ligne  fouftilaire  coupe  l’horifontale  à  an¬ 
gles  droits  (2^) ,  &  que  dans  le  Cadran  oriental  ou 
occidental  la  fouftilaire  fait  avec  i’horifontaîe  l’angle  de 
la  hauteur  du  pôle  (32),  il  s’enfuit  que  l’angle  compris 
entre  la  fouftilaire  8c  l’horifontale  fera  d’autant  plus 
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petit  dans  un  Cadran  déclinant ,  que  la  décîinaifon  effc 
plus  grande;  &.  cependant  cet  angle  fera  toujours  plus 
!  grand  que  la  hauteur  du  pôle  fur  F horifon  du  lieu. 

74.  20.  Dans  un  Cadran  méridional  ou  feptentrio^ 
nal ,  Thorifontale  8c  l’équinoéliale  font ' parallèles  ;  8c 
par  conféquent  on  les  peut  regarder  comme  li  elles 
îbrmoient  un  angle  infiniment  petit  ;  mais  dans  un  Ca¬ 
dran  oriental  ou  occidental  ces  deux  lignes  font  un  an¬ 
gle  égal  à  l’élévation  de  l’équateur  (31).  Ainfi  dans 
!  les  Cadrans  déclinans  ces  mêmes  lignes  font  un  angle 
;  d’autant  plus  grand ,  que  la  décîinaifon  effc  plus  grande  ; 

mais  cependant  l’angle  compris  entre  ces  lignes  eft  tou- 
I  jours  plus  petit  que  l’élévation  de  l’équateur. 

SS*  On  peut  remarquer  que  cet  angle  de  l’horifon-  Fi 
taie  avec  l’équinoétiale ,  fçavoir  ,  BR  P  ,  eft  toujours 
égal  à  l’angle  LCP  que  fait  la  fouftilaire  avec  la  méri¬ 
dienne  :  car  les  deux  triangles  reétangles  RB  P  &  CLP 
ayant  les  angles  oppofés  en  P  égaux ,  &  de  plus  les  an¬ 
gles  droits  en  L  &  en  B  ?  il  faut  que  les  angles  R  8c  C 
foient  aufli  égaux. 

Quant  à  la  foufiilaire  8c  à  Féquinoéliale  comparées 
entre  elles  ,  elles  s’entrecoupent  à  angles  droits  dans 
toutes  fortes  de  Cadrans  ,  comme  nous  l’avons  déjà 
fait  voir  (17). 

y  <5.  30.  Dans  un  Cadran  méridional  ou  feptentrio- 
nal  l’angle  formé  au  centre  du  Cadran  par  la  foufti¬ 
laire  8c  l’axe  y  effc  égal  au  complément  de  la  hauteur  du 
pôle  fur  l’horifon  (23)  ;  8c  dans  un  Cadran  oriental  ou 
occidental  cet  angle  peut  être  regardé  comme  infini¬ 
ment  petit,  puifque  l’axe  eft  parallèle  à  la  fouftilaire 
(36).  Par  conféquent  plus  la  décîinaifon  du  Cadran 
vertical  eft  grande ,  plus  l’angle  au  centre  compris  en¬ 
tre  l’axe  &  la  fouftilaire  eft  petit. 

S 7.  Remarque.  Il  n’en  eft  pas  de  même  de  l’angle 
compris  entre  l’axe  8c  la  méridienne.  Ce  dernier  ne  chan¬ 
ge  point  quand  la  latitude  eft:  la  même.  Il  eft  toujours 
égal  à, l’élévation  de  l’équateur,  ou,  ce  qui  revient  au 
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mêmé,  au  complément  delà  hauteur  du  pôle  fur  Thon- 
fon.  Car  fuppofons  que  le  Cadran  doit  méridional,  l’angle 
entre  l’axe  &  la  méridienne  fera  égal  au  complément 
de  la  hauteur  du  pôle  (23).  Or  fi  on  fuppofe  à  préfent 
que  le  plan  devienne  déclinant  en  tournant  autour  de 
la  méridienne  ,  comme  on  l’a  dit  article  jo  ,  l’axe  fera 
toujours  le  même  angle  avec  la  méridienne  ,  comme  il 
eft  facile  de  le  concevoir.  Ainfi  cet  angle  eft  toujours 
égal  au  complément  de  la  hauteur  du  pôle. 

y8. 40*  Un  Cadran  méridional  marque  autant  d’heu¬ 
res  avant  qu’après  midi  ;  mais  un  Cadran  oriental  mar¬ 
que  toutes  les  heures  d’avant  midi ,  &  ne  marque  au¬ 
cune  de  celles  d’après  midi  ;  ainfi  plus  un  Cadran  ver¬ 
tical  qui  regarde  obliquement  le  midi  eft  déclinant  à 
l’orient,  plus  il  marque  d’heures  avant  midi,  &  moins 
il  en  marque  après  midi.  Pareillement  un  Cadran  oc¬ 
cidental  ne  marque  aucune  des  heures  d’avant  midi* 
mais  il  marque  toutes  celles  d’après  midi  qui  arrivent 
avant  le  coucher  du  Soleil.  Par  conféquent  s’il  s’agit 
d’un  Cadran  vertical  qui  regarde  obliquement  le  midi  * 
plus  fa  déclinaifon  vers  l’occident  eft  grande  ,  moins  il 
montre  d’heures  avant  midi,  &  plus  il  en  montre  après. 

S9*  5° •  Cadran  feptentrional  marque  autant 

d’heures  avant  qu’après  midi  ;  mais  un  Cadran  orien¬ 
tal  marque  toutes  les  heures  depuis  le  lever  du  foleil 
jufqu’à  midi ,  &  n’en  marque  aucune  après  midi.  Par 
conféquent  plus  un  Cadran  vertical  qui  regarde  obli¬ 
quement  le  feptentrion ,  décline  vers  l’orient,  plus  il 
montre  d’heures  avant  midi,  &  moins  il  en  montre  après; 
Pareillement  un  Cadran  occidental  ne  marque  point 
d’heures  avant  midi,  &  marque  toutes  celles  d’après 
qyi  font  avant  le  coucher  du  foleiL  Ainfi  quand  un 
Cadran  vertical  regarde  obliquement  le  feptentrion  * 
plus  fa  déclinaifon  vers  l’occident  eft  grande  ,  moins  il 
y  a  d’heures  d’avant  midi  à  marqueCfur  ce  Cadran  > 
plus  il  en  faudra  marquer  de  l’après-midi.  Dans  cha¬ 
cun 
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«tün  de  cés  Corollaires  nous  fuppofons  que  là  latitudé 
du  lieu  ou  la  hauteur  du  pôle  fur  Thorilon  n’eft  point 
changée. 

Il  y  a  plufieurs  pratiques  pour  décrire  dans  les  Ca¬ 
drans  décl inans  6c  verticaux  ,  l’horifontale  ,  la  foufti- 
laire,la  méridienne,  l’équinoétiaie ,  &c.  Nous  expli¬ 
querons  ces  différentes  méthodes ,  après  que  nous  au¬ 
rons  donné  la  notion  du  centre  divifeur ,  qui  eft  fort  en 
ufage  chez  plufieurs  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  la  Gno- 
monique. 

60.  Afin  de  concevoir  plus  aifément  ce  qu’on  en¬ 
tend  par  centre  divifeur ,  Ôe  l’ufage  qu’on  en  peut  faire  i 
il  faut  fe  fouvenir  que  les  grands  «jercles  de  la  Sphere 
font  repréfentés  fur  un  plan  par  des  lignes  droites ,  les¬ 
quelles  paffent  par  le  pied  du  ftile,  fi  elles  repréfentent 
des  cercles  perpendiculaires  au  plan  (6)  ;  au  lieu  qu’el¬ 
les  palfent  à  côté  de  ce  point  lorfque  les  cercles  font 
obliques  au  plan  (7).  Or  le  centre  divifeur  d’une  de 
ces  lignes  eft  un  point  autant  éloigné  de  cette  ligne 
que  le  fommet  du  Hile  :  il  faut  même  que  la  diftance 
qui  etl  entre  le  centre  divifeur  d’une  ligne  6c  fes  difFé- 
rens  points  ,  foit  égale  à  celle  du  fommet  aux  mêmes 
points  :  d’où  il  fuit  que  fi  du  centre  divifeur  on  tire  des 
lignes  à  deux  de  ces  points ,  l’angle  qu’elles  forment 
eft  égal  à  celui  qui  feroit  compris  entre  les  lignes  tirées 
du  fommet  du  ftile  aux  mêmes  points.  Et  réciproques 
ment,  fi  ces  angles  fontégaux,  &  qu’un  côté  de  chacun 
aboutiffe  au  même  point ,  l’autre  côté  de  chaque  angle 
aboutira  aulfi  à  un  même  point.  Soit,  par  exemple  ,v  la 
ligne  EG  qui  repréfente  un  grand  cercle,  le  fommet 
du  ftile  S  ,  le  centre  divifeur  D ,  fi  l’angle  PDH  eft 
égal  àPSH ,  6c  que  DP  6c  SP  aboutiffent  au  point  P  , 
les  deux  autres  côtés  DH  6c  SH  aboutiront  auffi  à 
un  même  point  H.  Cela  fuppofé ,  nous  allons  donner 
la  définition  du  centre  divifeur ,  6c  la  maniéré  de  lé 
.trouver. 

61»  Lt  centre  divifeur  d’une  ligne  droite  qui  repré- 
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Fjs*  7*  fente  un  cercle  fur  un  plan  ,  efî  un  point  qui  efî  aufîï 
éloigné  de  cette  ligne  que  le  fommet  du  fîile  ,  pourvu 
que  ce  point  foit  pris  dans  une  ligne  tirée  du  pied  du 
fîile  perpendiculairement  à  la  première  qui  repréfente 
le  cercle.  On  verra  dans  la  fuite  qu’il  y  a  plus  d’un 
point  qu’on  peut  prendre  pour  centre  divifeur.  Il  eft 
facile  de  trouver  un  tel  point  ;  car  ou  cette  première, 
ligne  palfe  par  le  pied  du  fîile  ,  ou  à  côté. 

62.  Si  la  ligne  palfe  par  le  pied  du  fîile ,  comme  la 
ligne  EGqui  repréfente  le  cercle  EFG;  du  pied  du  fîile, 
fçavoir  du  point  P ,  il  faut  élever  PD  perpendiculaire 
à  la  ligne  EG  qui  foit  égale  à  la  hauteur  du  fîile  ,  l’ex  - 
trémité  D  de  cette  perpendiculaire  fera  le  centre  divi¬ 
feur  de  la  ligne  EG  :  car  il  e(î  évident  que  ce  point  D 
eft  autant  éloigné  de  la  ligne  EG  que  l’extrémité  fupé- 
rieure  du  fîile ,  puifque  la  perpendiculaire  PD  efî  égale 
à  la  hauteur  du  fîile  ;  il  efî  donc  clair  qu’on  trouve  le 
centre  divifeur  d’une  ligne  qui  palfe  parle  pied  du  fîile, 
fi  de  ce  point ,  c’eft-à-dire ,  du  pied  du  fîile ,  on  éleve 
une  perpendiculaire  à  cette  ligne  qui  foit  égale  à  la 
hauteur  du  fîile  ;  car  elle  fera  terminée  au  centre  di¬ 
vifeur. 

63.  Mais  fi  la  ligne  EG  ne  paffe  point  par  le  pied  du 

Pig.  fîile,  comme  on  le  peut  voir  dans  la  hg.  8 ,  du  pied  du 

fîile  P  il  faut  tirer  deux  lignes ,  l’une  perpendiculaire 
à  la  droite  EG  ,  &  prolongée  indéfiniment  au-delà  de 
la  ligne  EG  y  telle  qu’efî  PBD  ;  l’autre  parallèle  à  cette 
même  ligne  droite  EG ,  &;  par  conféquent  perpendicu¬ 
laire  à  la  première  PBD,  &  de  plus  égale  à  la  hauteur  du 
fîile ,  comme  efî  la  ligne  AP  :  alors  on  mènera  l’hypo- 
tenufe  AB ,  &  du  point  B  on  prendra  BD  égale  à  cette 
hypotenufe ,  le  point  D  fera  le  centre  divifeur  de  la 
ligne  EG  ;  car  ce  point  efî  autant  éloigné  de  cette  ligne, 
que  le  fommet  du  fîile. 

64.  Afin  de  prouver  que  le  point  D  efî  autant  éloi¬ 
gné  de  la  ligne  EG  que  le  fommet  du  fîile,  il  n’y  a 
qu’à  concevoir  que  la  hauteur  du  fîile  eft  perpendicu- 


,  t  Livré  s  econd.  gj 

laire  au  plan  fur  lequel  a  été  décrite  là  ligne  EG  ,  6c  Fig.  8» 
;  pareillement  que  le  triangle  A  PB  eü  élevé  perpendi¬ 
culairement  fur  ce  même  plan  ,  en  forte  que  le  côté  AP 
ne  fa(Te  qu’une  même  ligne  avec  la  hauteur  SP  :  dans 
cette  hypothèfe  la  ligne  AB  ,  qui  deviendra  perpendi- 
_  r  i  b  ^  hiCj  j  quoique  oblique  fur  le  plan ,  me- 
furera  la  diflancs  de  l’extrémité  S  à  la  ligne  EG  ,  parce 
j  les  deux  points  A  &  S  ne  feront  qu’un  feul  point, 
à  caufe  de  l’égalité  de  la  ligne  AP  &  de  la  hauteur  SP, 
D’ailleurs  par  la  confiruélion  ,  la  ligne  BD  elt  au® 
égale  à  la  bafe  AB  ,  &  perpendiculaire  à  la  ligne  EG  ; 
par  conféquent  le  point  D  efl  autant  éloigné  de  la  ligne 
EG,  que  f extrémité  S  du flile.  Donc  ce  point  el? le 
centre  divifeur  de  la  ligne  EG. 

Ce  que  nous  venons  dé  dire  (63)  renferme  une  mé^ 

I  thode  pour  trouver  le  centre  divifeur  d’une  ligne  droite , 
quand  elle  ne  palfe  point  par  le  pied  du  flile  :  nous  la 
répétons  en  la  prenant  par  articles,  afin  qu’on  la  retien¬ 
ne  mieux ,  d’autant  qu’elle  fera  d'un  grand  ufag;e  dans 

fuite. 

6y.  Voici  cette  méthode  :  Du  pied  du  flile  il  faut 
mener  1°.  Une  ligne  indéfinie  laquelle  foit  perpendi¬ 
culaire  à  la  ligne  EG  dont  on  cherche  le  centre  divi¬ 
feur;  2°.  Une  autre  ligne  droite  PA  qui  foit  parallèle  à 
cette  même  ligne  EG  ,  ou  perpendiculaire  à  la  pre¬ 
mière  ligne  tirée  ,  &  égale  à  la  hauteur  du  flile  :  enfin 
il  faut  décrire  fhypotenufe  AB.  Après  cela  on  prendra 
BD  égalé  a  fhypotenufe  AB ,  le  peint  D  fera  le  centre 
divifeur  de  la  ligne  EG. 

66.  On  remarquera  que  l’on  peut  prendre  le  centre 
divifeur  de  EG  de  cote  6c  d’autre  de  cette  ligne  ou  vers  &  ïo 
D  ou  vers  Z ,  pourvû  que  ce  foit  fur  une  perpendiculaire 
qui  palfe  par  le  pied  du  flile:  &  même  fl  on  imagine  un 
plan  qui  palTe  par  le  fommet  du  flile  &  qui  coupé  per¬ 
pendiculairement  la  ligne  EG,  &  que  l’on  conçoive 
fur  ce  plan  une  circonférence  dont  le  centre  foit  le 

F  li 
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point  de  rencontre  du  plan  avec  la  ligne  ,  &  le  raycrt 
foit  la  diftance  de  ce  point  au  fommet  du  Hile ,  chaque 
point  de  cette  circonférence  pourra  être  regardé  com¬ 
me  le  centre  divifeur  de  la  ligne  ,  parce  qu’il  fera  au¬ 
tant  éloigné  de  tous  les  points  de  cette  ligne  que  le 
fommet,  lequel  on  peut  confidérer  comme  le  centre 
divifeur  général  de  toutes  les  lignes  qui  repréfentenc 
des  grands  cercles ,  dont  ce  fommet  efl  le  centre. 

67.  Afin  d’appercevoir  clairement  l’ufage  du  centre 
divifeur ,  il  faut  remarquer  que  comme  un  grand  cer¬ 
cle  de  la  Spliere,  ou  plutôt  fa  moitié  efl  repréfentée 
par  une  ligne  droite  tracée  fur  le  plan  du  Cadran  :  de 
même  auffi  une  partie  de  cette  ligne  repréfente  un  arc 
du  même  cercle.  Or  fi  du  centre  divifeur  d’une  ligne 
on  tire  deux  rayons  fur  cette  ligne ,  la  partie  comprife 
entre  les  rayons  ,  repréfentera  un  arc  de  cercle  qui  efl 
la  mefure  de  l’angle  contenu  entre  ces  rayons  ,  dont  le 
fommet  efl  le  centre  divifeur  :  par  exemple  ,  fi  du  cen¬ 
tre  D  (  fig.  7  )  de  la  ligne  EG  qui  traverfe  le  pied  du 
ftile ,  on  tire  les  rayons  DP  &  DI,  la  partie  PI  de  la 
ligne  EG  comprife  entre  les  rayons  ,  repréfentera  l’arc 
qui  efl  la  mefure  de  l’angle  PDI  :  afin  de  le  prouver, 
nous  remarquerons  que  le  fommet  S  fe  trouve  au  cen¬ 
tre  du  grand  cercle  EFG  repréfenté  par  la  ligne  ïlG  , 
puifque  le  fommet  du  Hile  eft  regardé  comme  le  cen¬ 
tre  de  la  Sphere.  Cela  pofé,  qu’on  fcffe  l’angle  PSL 
égal  à  l’angle  PDI,  &  qu’on  prolonge  les  côtés  PS  & 
LS  jufqu’à  ce  qu’ils  rencontrent  la  circonférence  EFG 
aux  points  Z  &  F  ;  l’angle  FSZ  étant  au  centre  S ,  a 
pour  mefure  l’arc  FZ  compris  entre  fes  côtés  :  or  les 
angles  FSZ  &  PSL  font  égaux,  parce  qu’ils  font  op- 
pofés  au  fommet.  Donc  l’angle  PSL  a  pour  mefure  le 
même  arc  FZ  ;  mais  par  la  conflruélion  l’angle  PDI  efl 
égal  à  l’angle  PSL.  Donc  il  a  auffi  pour  mefure  l’arc 
FZ.  Or  la  partie  PL,  quiefllabafe  de  l’angle  PSL, 
repréfente  cet  arc ,  puifque  l’arc  &  la  bafe  font  conte¬ 
nus  entre  les  mêmes  lignes  FL  &  ZP ,  qui  s’entrecou- 


Livre  second;  8  y 

pent  au  centre  du  cercle.  D’ailleurs  la  bafe  PI  eft  auiïî  Fig. 
égale  à  la  baie  PL  ;  car  ces  deux  triangles  DPI  6c  SPL 
étant  tous  deux  redlangles ,  &  ayant  les  angles  D  6c  S 
égaux,  aufli-bien  que  les  côtés  DP  6c  SP  ;  il  eft  nécef- 
faire  que  ces  triangles  l'oient  égaux  en  tout.  Donc  la 
bafe  PI  de  l’angle  PDI  repréfente  l’arc  FZ ,  lequel  arc 
eft  la  mefure  de  cet  angle.  On  fera  voir  de  la  même 
maniéré  que  la  partie  PH  repréfente  Parc  XZ  ,  6c  par 
conféquent  que  l’autre  partie  RL  repréfente  Parc  FX. 

68.  On  prouvera  la  même  chofe  6c  de  la  même  ma¬ 
niéré,  s’il  s’agit  du  centre  divifçur  d’une  ligne  qui  ne 
palfe  point  par  le  pied  du  ftile  :  dans  ce  cas  on  ne  pro¬ 
longe  point  la  ligne  SP  fig.  S  ,  mais  la  ligne  AB ,  que 
l’on  doit  concevoir  perpendiculaire  à  la  ligne  EG  , 
comme  nous  Pavons  dit  ci  deifus  (64)  ;  6c  alors  il  ne 
faut  pas  concevoir  le  cercle  EFG  couché  fur  le  plan 
où  eft  décrite  la  ligne  EG  ,  comme  s’ils  fe  réunilfoient 
en  un  même  plan ,  mais  l’on  doit  concevoir  qu’il  eft 
oblique  à  ce  plan ,  en  forte  qu’il  faffe  avec  lui  un  angle 
égal  à  l’angle  ABP:  dans  le  premier  cas  au  contraire  , 
c’eft-à-dire ,  quand  la  ligne  EG  palfe  par  le  pied  du 
ftile ,  il  faut  concevoir  que  le  cercle  eft  perpendiculaire 
au  plan. 

69.  Les  centres  divifeurs  de  deux  cercles  qui  s’en¬ 
trecoupent  ,  ou  plutôt  les  centres  divifeurs  des  deux 
lignes  qui  repréfentent  ces  cercles  ,  font  également 
éloignés  du  point  d’interfe&ion.  Soient ,  par  exemple , 

la  méridienne  CM  6c  Péquinoéliale  EN  qui  s’entre-  pig. 
coupent  au  point  M ,  je  dis  que  leurs  centres  divifeurs , 
fçavoir  H  6c  A  ,  font  également  éloignés  dû  point  M. 

Car  que  l’on  conçoive  PS  hauteur  du  ftile  dans  fa  fitua- 
tion  naturelle ,  je  veux  dire  élevée- perpendiculairement 
fur  le  plan  du  Cadran;  dans  cette  hypothèfe  les  centres 
divifeurs  de  toutes  les  lignes  font  autant  éloignés  de 
leurs  lignes  que  le  fommet  du  ftile ,  qui  eft  le  centre  de 
la  Sphere  :  par  exemple,  le  centre  H  eft  aufti  éloigné 
de  la  lign  e  CM  que  le  fommet  S  du  ftile  ,  ainfi  qu’il 
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Pig?  i2.  paroît  par  la  notion  du  centre  divifeur.  Donc  fi  les 
triangles  LHM  de  BAM  font  conçus  tellement  incli¬ 
nes  fur  le  Cadran ,  6c  appuyés  fur  les  bafes  LM  &  BM , 
que  les  fommets  H  &  A  ne  fafient  qu’un  leul  point 
£vec  S  ;  alors  les  deux  lignes  HM  &  AM  ,  n’en  feront 
plus  qu’une.  Par  conféquent  les  centres  H  &  A  font 
également  éloignés  du  point  M. 

70.  Il  fuit  de-là  que  les  centres  divifeurs  des  lignes 
horaires  &  de  toutes  celles  qui  repréfentent  des  méri¬ 
diens  ,  font  également  éloignés  du  centre  du  Cadran. 
Car  toutes  ces  lignes  s’entrecoupent  dans  ce  centre. 

71.  Nous  avons  dit  (66)  qu’on  peut  regarder  le 
Commet  du  finie  comme  le  centre  divifeur  de  la  fbufii- 
îaire ,  auffl-  bien  que  de  toutes  les  autres  lignes  qui  re¬ 
préfentent  des  grands  cercles.  Cela  pofé ,  la  difiance 
du  centre  du  Cadran  au  centre  divifeur  de  la  fouflilaire 
efi  la  partie  de  Taxe  comprife  entre  ces  deux  points  ; 
par  conféquent  la  fouflilaire  repréfentant  un  méridien , 
cette  partie  de  l’axe  efi  la  difiance  du  centre  du  Cadran 
au  centre  divifeur  de  toutes  les  lignes  horaires  6c  de 
toutes  celles  qui  repréfentent  des  méridiens.  Or  on 
peut  prendre  l’extrémité  de  l’axe  pour  le  fummet  du 
ftile,  en  concevant  que  le  pied  du  fiile  efi;  un  point  de 
la  fouflilaire,  auquel  aboutit  une  perpendiculaire  tirée 
de  cette  extrémité.  Ainfi  dans  ce  cas  la  difiance  du  cen¬ 
tre  du  Cadran  au  centre  divifeur  de  toutes  les  lignes 
horaires  fera  la  longueur  de  Y  axe. 

SECONDE  SECTION. 

A 

Problèmes  pre*  liminaires 
qui  fervent  à  la  dejeription  des  Cadrans 
.  *  Verticaux . 

72.  Avant  de  faire  aucune  opération  fur  le  plan,  6c 
d’y  attacher  le  faux  fiile ,  il  faut  d’abord  s’affûter  que 
c'efi  un  véritable  plan ,  &  qu’il  efi  vertical.  On  voit  s’il 
efi:  vertical  par  le  moyen  d’un  plomb  fufpendii  par 
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une  ficelle  :  car  fi  la  ficelle  qui  foutient  le  plomb  eft 
autant  éloignée  du  plan  en  bas  qu’en  haut ,  c’eft  une 
marque  qu’il  eft  vertical  ;  &  d’ailleurs  fi  une  réglé  jufte 
étant  appliquée  fur  le  plan  ,  foit  horifontalement  ,  foit 
perpendiculairement  à  l’horiion  ,  foit  obliquement  , 
toute  l'étendue  du  côté  appliqué  touche  toujours  le 
plan ,  c’eft  une  marque  qu’il  eft  effeélivement  plan. 
On  a  aftez  de  peine  à  faire  faire  un  plan  exaét  par  un 
Ouvrier,  Souvent  on  n’a  pas  lieu  d’être  content  de  Ton 
ouvrage  après  l’avoir  obligé  d’y  retoucher  deux  ou 
trois  fois.  Voici  comment  il  doit  s’y  prendre  pour  y 
réuftir:  il  faut  qu’il  faite  deux  bandes  verticales  de  plâ¬ 
tre  d’environ  un  ou  deux  pouces  de  largeur  tout  au 
plus ,  l’une  à  droite  &  l'autre  à  gauche  du  plan  qu’on 
veut  faire,  6c  qu’il  s’afture  avec  fon  plomb  que  la  furface 
anterieure  de  l’une  &  de  l’autre  eft  bien  verticale  ;  il  ap¬ 
pliquera  aufîi  une  bonne  réglé  fur  l’une  &  fur  l’autre  pour 
voir  fi  cette  réglé  touche  la  bande  dans  toute  la  longueur 
du  côté  appliqué;  après  cela  il  remplira  de  plâtre  l’efpace 
qui  eft  entre  les  deux  bandes ,  &  en  appliquant  fa  réglé 
horifontalement  ou  obliquement  ,  de  maniéré  qu’elle 
touche  l’une  6c  l’autre  bande  ,  il  jugera  en  la  faifant 
gliifer  de  haut  en  bas  fi  toutes  les  parties  du  plan  font 
de  niveau  avec  les  bandes  :  auquel  cas  cette  furface  fera 
un  véritable  plan  vertical. 

Au  lieu  des  deux  bandes  de  plâtre  on  pourroit  ap¬ 
pliquer  deux  réglés  de  bois  au  mur  félon  leur  lon¬ 
gueur,  en  les  enfonçant  un  peu  ,  de  forte  que  le  cote 
extérieur  de  l’une  6c  de  l’autre  fut  vertical. 

73.  Après  cela  il  faudra  enfoncer  le  faux  ftile  dans 
le  mur,  ou  plutôt  le  faire  fceller  perpendiculairement 
au  plan  ,  autant  qu’il  fera  poflible  :  il  doit  toujours 
être  placé  vers  la  partie  fupérieure  du  plan ,  mais  près 
du  bord  occidental,  fi  c’eft  un  plan  du  midi  qui  décliné 
beaucoup  vers  l’orient;  6c  près  du  bord  oriental  ,  s  il 
décline  vers  l’occident.  On  obfervera  le  contraire  fur  les 
pians  du  nord:  enfin  on  mettra  le  ftile  à  peu  près  vers 
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le  milieu  de  la  largeur  furies  pians  foit  du  midi,  foit  du 
nord ,  dont  la  déclinaifon  efl  petite  ,  par  exemple  de 
i  y  a  20d.  On  peut  remarquer  que  le  bord  oriental  d’un 
plan  du  midi  efl  à  la  droite  de  la  perfonne  qui  le  regar¬ 
de;  c’efl  le  contraire  dans  un  plan  du  nord. 

Pour  ce  qui  efl  de  la  hauteur  du  fille  ,  il  efl  à  propos 
quelle  loit  la  plus  longue  qu'il  efl  pofîîble,  eu  egard 
à  1  etendue  du  plan  que  je  fuppofeà  peu-près  quatre; 
c  efl-à-dire  ,  par  exemple ,  que  fi  le  coté  du  quarré 
contient  environ  quatre  ou  cinq  pieds,  la  hauteur-  du 
flile  doit  etre  d’environ  un  pied  &  demi ,  ou  deux  pieds. 
Voici  fur  quoi  on  doit  fe  régler  :  Quand  le  foleil  a 
commence  à  eclairer  le  plan  de  maniéré  à  faire  une  om¬ 
bre  bien  marquée  ,  il  faut  que  l’ombre  de  l’extrémité 
du  fdile  tombe  vers  le  bord  du  plan.  En  général  plus  la 
hauteur  du  flile  efl  grande  ,  plus  les  opérations  que 
1  on  fait  en  conféquence  font  exaéles  :  c’efl  pourquoi  fl 
on  pouvoir  prendre  le  point  d’ombre  lur  un  petit  de 
meme  que  fur  un  grand  plan ,  avec  un  long  ftile  ,  il 
faudroit  employer  la  même  hauteur  du  flile  pour  un 
petit  comme  pour  un  grand  plan  II  paroîtpar  la  des¬ 
cription  du  faux  flile  (Préparation  art.  38  ),  qu’on  le 
peut  allonger  ou  accourcir  fuivant  les  befoins  lorfque 
la  branche  efl  unepiece  féparée  du  tronc.  Nous  allons 
commencer  par  le  Problème  qui  enfeigne  à  trouver  le 
pied  du  flile. 

Problème  premier. 

*  74-  Trouver  le  pied  du  ftile  ,  ceft-à-dire ,  le  point  du 

plan  auquel  aboutit  une  perpendiculaire  tirée  du  fo?nmet 
du  ftile. 

Soie  le  flile  ST  dont  on  cherche  le  pied.  Il  faut  par 
le  moyen  d’un  compas  ou  d’une  baguette  qui  ne  fe  plie 
pas ,  prendre  trois  points  fur  le  plan  vertical  qui  foient 
tous  les  trois  également  éloignés  du  fommet  du  flile  S  , 
tels  que  font  les  points  A, B, C,  &  tirer  enfuite  les  lignes 

&  GH,  dont  la  première  EF  paflé  par  tous  les  points 
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également  éloignés  de  A  &  de  B  (  Géom.  Liv.  î ,  art.  Fi_ 
28  )  ,  8c  la  fécondé  par  tous  ceux  qui  font  à  égale  dis¬ 
tance  de  B  8c  de  C  ;  le  point  d’interfection  P  des  lignes 
EF  &  GH  fera  le  pied  du  File. 

'Il  faut  marquer  légèrement  les  lignes  EF  8c  GH, 

&  ne  les  tracer  que  vers  l’endroit  où  l’on  voit  qu’elles 
fe  doivent  couper ,  afin  de  ne  pas  charger  le  plan  de 
lignes. 

75*.  Pour  s’affurer  fi  on  a  bien  opéré  ,  il  faut  voir  fi 
le  point  d’interfedlion  P  eft  également  diftant  des  trois 
points  A ,  B,  C,  auquel  cas  on  efi  fur  que  le  point  P 
eft  le  pied  du  ftile ,  pourvu  que  les  trois  points  A,B,C, 
foient  à  égale  diftance  du  fommet  ,  8c  que  d'ailleurs 
la  furface  du  mur  foit  un  véritable  plan. 

7 6.  Il  eft  à  propos  de  s’affurer  encore  d'une  autre 
maniéré  de  la  juftefte  de  cette  opération  fondamen¬ 
tale.  Il  faut  choifir  trois  nouveaux  points  plus  ou  moins 
éloignés  du  pied  du  ftile  que  les  trois  premiers ,  8c  voir 
s’ils  font  également  diftans  du  point  que  l’on  a  trouvé 
d’abord  pour  le  pied  du  ftile. 

77.  Si  on  voie  que  le  plan  du  mur  eft  bien  exaél  au¬ 
tour  du  pied  du  ftile ,  il  ne  faut  pas  que  la  diftance  des 
trois  points  à  ce  pied  foit  plus  de  la  moitié  ou  des  deux 
tiers  de  cette  hauteur  ,  que  l’on  peut  toujours  connoitre 
à  peu  près  avant  meme  cette  opération  :  une  plus 
grande  diftance  ne  pourroit  fervir  qu’à  faire  couper  les 
lignes  dans  un  point  un  peu  différent  du  véritable  pied 

i  du  ftile.  Mais  s’il  y  a  quelque  élévation  ou  quelque 
enfoncement  dans  cette  partie  du  plan  ,  on  prendra 
cette  diffance  au  moins  égale  à  la  hauteur  du  ftile  ou 
même  plus  grande  :  car  alors  celui  des  trois  points  A  > 

B ,  C ,  qui  eft  marqué  fur  une  élévation,  eft  plus  éloigné 
que  les  autres  du  véritable  pied  du  ftile  ,  8c  celui  qui 
eft  pris  dans  un  enfoncement  en  eft  plus  près.  Or  ce 
défaut  caufe  une  erreur  plus  grande  à  proportion  fi  la 
fdiftance  eft  petite,  que  fi  elle  eft  plus  grande.  Pour  ce 
qui  eft  de  la  diftance  des  trois  points  entre  eux ,  elle 


5)0  De  la  Gnomon i que. 

ris*  5>.  doit  être  telle  que  les  deux  extrêmes  A  &  C  foient  à 
peu  près  également  éloignés  de  B  ,  &  qu’elle  occupe 
environ  une  demi  -  circonférence  ,  afin  que  les  lignes 
qu’on  tire  fe  coupent  prefque  à  angles  droits. 

Quand  on  a  trouvé  le  pied  du  flile,  il  eft  à  propos 
d'y  mettre  un  clou  dont  la  tête  ait  un  petit  trou  dans 
l’endroit  qui  répond  au  pied  du  ftile  ;  ce  trou  fert  à 
mettrç  8c  à  fixer  une  pointe  du  compas  pour  diffé¬ 
rentes  opérations  ;  ainfi  il  ne  doit  avoir  qu’une  très- 
petite  profondeur. 

Démonstration  du  Problème. 

78*  Afin  d’entendre  la  raifon  de  cette  pratique  ,  il 
faut  rt  marquer  que  le  pied  du  ftile  eft  l’extrémité  d'une 
ligne  que  l’on  conçoit  tirée  du  fommet  S  perpendicu¬ 
lairement  fur  le  plan  du  Cadran;  par  conféquent  l’ex¬ 
trémité  de  cette  ligne  perpendiculaire  au  plan ,  c’eft-à- 
dire  ,  le  pied  du  ftile  eft  également  éloigné  des  extré¬ 
mités  des  obliques  égales  qui  feroient  menées  du  point 
S  fur  le  plan.  Or  les  points  A  &  B  qui  font  à  la  même 
diftance  du  fommet  S ,  peuvent  être  confidérés  comme 
les  extrémités  des  obliques  égales  SA  &  SB:  donc  le 
pied  du  ftile  eft  également  éloigné  des  deux  points  A  8c 
B.  Or  la  ligne  EF  paffe  par  tous  les  points  également 
éloignés  d’A  8c  de  B  :  donc  cette  ligne  paffe  par  le  pied 
du  ftile.  On  prouvera  de  la  même  maniéré  que  la  ligne 
GH  paffe  par  le  pied  du  ftile ,  parce  qu’elle  pafte  par 
tous  les  points  qui  font  à  égale  diftance  des  points  B 
8c  C  ,  qui  font  aufii  également  éloignés  du  fommet  S 
par  la  conftruétion  :  par  conféquent  les  deux  lignes  EF 
8c  GH  paffent  par  le  pied  du  ftile.  Ainfi  le  pied  du  ftile 
eft  le  point  d’interfeélion  des  deux  lignes  EF  8c  GH. 

7i?«  Il  y  a  une  autre  méthode  de  trouver  le  pied  du 
ftile  par  des  points  :  on  marquera  d’abord  deux  points 
tels  que  A  8c  B  également  éloignés  du  fommet  S ,  8c 
on  tirera  EF  qui  pafte  par  tous  les  points  qui  font  à 
égale  diftance  de  A  de  de  B  :  erffuite  on  prendra  fur 
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cette  ligne  deux  points  comme  E  Sc  F  qui  foient  auïïi  Fi& 
également  diftans  du  fommet  S  ;  le  point  P  pris  fur  la 
ligne  EF  à  même  diftance  des  points  E  8c  P  fera  le 
pied  du  ftile.  Voici  la  raifon  de  cette  pratique:  le  pied 
du  Hile  eft  fur  la  ligne  EF,  comme  il  paroît  par  la  de- 
raonftration  précédente.  D’ailleurs  ce  pied  du  ftile  oc  la 
hauteur  entière  SP  qui  eft  perpendiculaire  fur  le  plan  > 

Sc  par  conféquent  fur  la  ligne  Eh  qu  elle  rencontre , 
doivent  être  à  égale  diftance  des  deux  obliques  égalés , 

SE ,  SF.  Donc  le  point  P  étant  pris  dans  la  ligne  EF 
à  même  diftance  de  ces  obliques ,  ou  ,  ce  qui  revient  au 
même  ,  des  points  E  &  F ,  eft  necçiïairement  le  pied 

du  ftile.  #  # 

go.  On  pourroit  trouver  auffi  le  pied  du  ftile  par  le 

moyen  d’une  plaque  de  métail  percée  au  milieu ,  au 
trou  de  laquelle  il  y  auroit  un  canal  foudé  d’environ 
trois  ou  quatre  pouces  de  longueur  :  ce  canal ,  qui  doit 
être  perpendiculaire  à  la  plaque  fervira  a  recevoir  une 
verge  de  fer  bien  droite  d’un  égal  diamètre  ,  Sc  pointue 
par  une  des  extrémités.  On  appliquera  la  plaque  (  il  eft 
bon  qu’elle  foit  ronde  Sc  environ  de  y  ou  6  pouces^ de 
diamètre  )  contre  le  plan  du  mur  a  1  endroit  ou  1  on 
voit  à  peu  près  que  doit  être  le  pied  du  ftile ,  puis  on 
fera  palier  la  verge  de  fer  par  le  fommet  du  ftile  ,  on 
plutôt  par  le  trou  d  une  autre  plaque  ,  duquel  le  centre 
eft  confidéré  comme  le  fommet  du  ftile ,  Sc  on  fera  glif- 
ler  la  plaque  appliquée  au  mur  jufquaceque  la  verge 
de  fer  entre  fans  obftacle  dans  le  canal ,  Sc  pénétré  jul- 
qu’au  mur ,  le  point  auquel  la  pointe  aboutira  fera  le 
pied  du  ftile  :  cela  eft  évident  ?  parce  que  le  canal  étant 
perpendiculaire  à  la  plaque  ,  Sc  par  coniequent  an 
plan  du  mur ,  la  verge  de  fer  que  je  fuppofe  palier  par 
le  fommet  du  ftile ,  fera  auffi  perpendiculaire  au  même 

plan.  . 

Ces  trois  méthodes  de  trouver  le  pied  du  ftile  ont 
lieu  dans  toutes  fortes  de  plans  ^  foit  l’horiiontal  >  foit 
le  vertical ,  foit  l’incliné. 
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Tfg.s.  S  J.  Quand  on  a  déterminé  le  pied  du  Aile,  on  me* 
furefa  hauteur,  quiePla  diPance  du  fommet  au  pied: 
pour  cela  on  fe  fert  du  compas  à  verge  ou  d’une  verge 
de  fer,  ou  même  d’une  baguette  de  bois  dont  on  me- 
fure  avec  ce  compas  la  partie  égale  à  la  hauteur  du  Pile, 
Mais  on  peut  aufii  trouver  cette  hauteur  par  le  calcul  à 
çaufe  du  triangle  reélangle  SPA  formé  par  la  diilance 
SA- ,  ta  ligne  AP  &  la  hauteur  SP ,  dont  les  deux  pre¬ 
miers  côtés  étant  connus ,  on  trouvera  le  troifiéme  SP; 
car  en  ôtant  le  quarré  du  côté  AP  du  quarré  de  fhy- 
potenufe  SA  ,  le  rePe  fera  le  quarré  de  1a  hauteur  SP  : 
ainh  il  faudra  prendre  1a  racine  quarrée  de  ce  relie  pour 
1a  hauteur  du  Pile. 

Il  faut  marquer  avec  un  crayon  les  points  dont  on 
fe  fert  pour  déterminer  le  pied  du  Pile  y  ou  en  tirant  unç 
petite  ligne  au-delfous  de  chacun  ,  ou  en  les  entourant 
d’une  efpece  de  figure  comme  un  cercle ,  un  triangle  , 
&c.  fans  cela  on  ne  pourroit  pas  les  retrouver  aifément, 
ou  bien  on  les  confondroit  fouvent  l’un  avec  l’autre. 
Pour  ce  qui  eP  des  points  d’ombre  ,  on  les  marque 
par  des  lettres  ou  des  chifres. 

Problème  II. 

Tracer  deux  lignes ,  dont  Vune  foit  la  verticale  du  plan, 
if  l9  autre  /’  horïjont  ale  du  même  plan, 

82.  i°.  La  verticale  du  plan  eP  une  ligne  perpen¬ 
diculaire  à  l’horifon ,  laquelle  palfe  par  le  pied  du  Pile. 
On  trace  cette  ligne  de  ta  maniéré  fuivante  :  il  faut  fuf- 
pendre  un  poids  de  cuivre  ou  de  plomb  avec  un  fil  at¬ 
tache  a  un  clou  :  le  clou  doit  être  attaché  au  mur  au* 
defliis  du  pied  du  Pile  ,  afin  que  le  fil  qui  foutient  le 
poids  palfe  fur  ce  point  :  enfuite  on  marquera  fur  le 
plan  un  autre  point  direélement  fous  le  fil.  (  L’opéra¬ 
tion  fera  d’autant  plus  fûre  ,  que  ce  fécond  point  fera 
plus  éloigné  du  premier,  qui  eP  le  pied  du  Pile  ).  Si  on 
tjre  une  ligne  qui  paPe  par  ces  deux  points,  ce  fera  ta 
verticale  du  plan  ,  puifqu’elle  aura  1a  même  direélion 
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,  que  le  fil ,  laquelle  tend  néceffairement  au  centre  de  là 
terre. 

Le  vent  trouble  fouvent  cette  opération  en  faifant 
balancer  le  poids.  Or  afin  d’empêcher  les  vibrations 
du  fil  ou  de  la  corde  qui  foutient  ce  petit  poids ,  il  efl  à 
propos  de  mettre  un  vafe  rempli  d’eau  au-deffous ,  de 
maniéré  que  le  poids  foit  plongé  dans  l’eau  fans  toucher 
le  fond  ,  6c  pour  lors  il  ne  balancera  plus ,  à  moins  qu’il 
ne  faflfe  un  grand  vent. 

83.  20. Pour  avoir  l’horifontale  du  plan,  il  faut  ti¬ 
rer  une  ligne  qui  paffe  par  le  pied  du  flile ,  &  qui  foit 
perpendiculaire  à  la  verticale  du  plan.  La  raifon  de 
cette  pratique  efl  évidente  :  car  la  verticale  du  plan 
étant  perpendiculaire  à  l’horifon ,  une  ligne  ne  peut  être 
perpendiculaire  à  la  verticale  du  plan  ,  fans  être  paral¬ 
lèle  à  Thorifon. 

84.  On  peut  aufli  tirer  Phorifontale  du  plan  par  le 
moyen  d’un  niveau  d’air  ou  d’une  autre  efpece ,  que 
l’on  place  fur  le  côté  d’une  réglé  de  bois ,  laquelle  on  ap¬ 
plique  contre  le  plan ,  de  maniéré  que  le  bord  fupérieur 
foit  fur  le  pied  du  flile.  Il  faut  que  le  côté  de  la 
réglé  fur  lequel  efl  pofé  le  niveau  foit  bien  applani. 
Lorfque  la,  bulle  d’air  qui  efl  dans  le  niveau  fe  tient 
vers  le  milieu  de  cet  infiniment ,  c’eft  une  marque  que 
le  côté  de  la  réglé  de  bois  efl  dans  une  fituation  hori- 
fontale  ;  &  pour  s’en  afïiirer  davantage  ,  il  faut  retour¬ 
ner  le  niveau ,  enforte  que  l’extremité  qui  étoit  à 
droite  foit  mife  à  gauche ,  fans  néanmoins  faire  chan¬ 
ger  de  place  à  l’inflrument.  Si  dans  cette  fituation  la 
bulle  d'air  fe  tient  encore  vers  le  milieu ,  c’efl  une 
nouvelle  preuve  que  la  réglé  de  bois  efl  placée  liori- 
fontalement  ;  &  par  conféquent  en  tirant  une  ligne  le 
long  du  côté  de  la  réglé ,  elle  fera  l’horifontale  du  plan. 
Quand  l’horifontale  fera  tracée ,  fi  on  lui  éleve  une  per¬ 
pendiculaire  qui  paffe  par  le  pied  du  flile ,  ce  fera  la  ver¬ 
ticale  du  plan. 

6 j.  Lorfque  la  verticale  du  plan  efl  tracée  >  il  efl  fa- 
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piS*  cile  de  trouver  le  centre  divifeur  de  l’horifontale.  Il 
faut  du  pied  du  ftile  P  prendre  fur  la  verticale  une  dif, 
tance  PD  égalé  à  la  hauteur  du  ftile  (  62  ) ,  le  point  D 
fera  le  centre  divifeur  de  rhorifontaîe. 

Il  s’agit  à  préfent  d’expofer  la  maniéré  de  trouver  là 
déclinaifon  d'un  plan  vertical  :  comme  cette  operation 
eft  une  des  plus  difficiles  de  la  Gnomonique  ,  6c  qu’elle 
eft  le  fondement  de  la  conftru&ion  des  Cadrans  ,  nous 
tâcherons  d’applanir  les  difficultés  autant  qu’il  nous 
fera  poffible.  Nous  propoferons  d’abord  un  Problème 
qui  contiendia  differentes  méthodes  de  trouver  la 
dedinaiion  du  plan  5  8c  enfuite  nous  en  expoferons  en. 
CO*  e  pîufieurs  autres  fur  la  meme  matière  :  mais  il  eft 
neceffaire  de  faire  auparavant  quelques  obfervations 
préliminaires. 

P  r /par  mon  pour  le  Problème  fichant. 

c6.  Il  eft  facile  de  s  affûter  fans  aucune  opération  fi 
un  plan  vertical  eft  tourné  du  côté  du  midi,  ou  vers  le 
feptentrion.  Car  fi  à  midi  il  eft  éclairé  du  foleil  par  des 
layons  diieéls ,  c  eft  a-dire  ,  qui  viennent  du  foleil  en 
ligne  droite  fans  réflexion ,  alors  il  regarde  le  midi  ; 
mais  fi  ce  plan  n’eft  point  éclairé  à  midi,  il  eft  tourné 
vers  le  feptentrion.  Je  fuppofe  qu’il  n’y  a  point  d’objet 
qui  empêche  la  lumière  du  foleil  de  tomber  direéle- 
ment  fur  le  plan  dans  le  tems  de  midi. 

87.  Il  eft  encore  aifé  de  juger  fi  le  plan  décline  vers 
l’orient  ou  vers  l’occident  :  car  fi  le  plan  eft  éclairé  par 
ie  foleil  plus  long-tems  avant  midi  qu’après ,  il  décline 
vers  l’orient:  &  fi  au  contraire  il  eft  éclairé  plus  long- 
tems  apres  midi  qu  avant ,  c’eft  une  marque  qu’il  dé¬ 
cline  a  1  occident.  Il  faut  toujours  fuppofer  que  le  plan 
eft  dégagé  d’objets  qui  empêcheroient  la  lumière  du  fo¬ 
leil  de  parvenir  directement  jufqu’au  plan. 

88.  On  peut  encore  connoître  d’une  maniéré  plus 
commode  de  quel  cote  le  plan  décliné  :  c’eft  en  remar¬ 
quant  ü  l’ombre  de  l’extrémité,  du  ftile  tombe  fur  la 
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verticale  du  plan  avant  ou  après  midi  :  car  fi  c’eft  avant  Fig.  i<w 
midi ,  le  plan  décline  vers  l’orient  ;  &  fi  c’eft  après 
midi,  le  plan  décline  vers  l’occident.  Comme  cette 
derniere  maniéré  de  trouver  vers  quel  côté  le  plan  dé¬ 
cline  pourroit  être  incertaine  dans  la  pratique  lorf- 
que  la  déclinaifon  du  plan  eft  fort  petite  ;  &  cela ,  faute 
de  connoître  précifément  le  moment  de  midi  ,  nous 
donnerons  encore  dans  la  fuite  une  méthode  pour 
juger  dans  tous  les  cas  de  quel  côté  fe  fait  cette  de- 
clinaifon. 

89.  Il  faut  remarquer  que  la  déclinaifon  du  plan 
vertical  eft  repréfentée  par  l’angle  PDL  ,  qui  a  fon 
fommet  au  centre  divifeur  D  de  la  ligne  horifontale 
HR ,  &  qui  eft  compris  entre  les  deux  lignes  DP  &: 

DL  ,  dont  la  première  eft  une  partie  de  la  verticale  du 
plan  égale  à  la  hauteur  du  ftile ,  &  la  fécondé  aboutit 
au  point  L ,  qui  eft  l’interfeélion  de  la  méridienne  ôc 
de  l’horifontale.  Pour  prouver  que  cet  angle  eft  la  dé¬ 
clinaifon  du  plan ,  il  faut*  imaginer  un  plan  horifontal 
qui  coupe  le  plan  du  Cadran  félon  la  ligne  HR,  le  centre 
de  cet  horifon  fera  le  point  D  ;  car  il  faut  ici  concevoir 
ce  point  dans  le  plan  horifontal  aufli-bien  que  le  trian¬ 
gle  entier  PDL,  &  alors  le  point  D  n’eft  pas  différent 
du  fommet  du  ftile  ,  ni  la  ligne  DP  de  la  hauteur  du 
ftile  ;  cette  ligne  DP  fera  l’interfeélion  de  Fhorifon  Sc 
du  cercle  qui  eft  le  vertical  du  plan ,  c’eft-à-dire ,  qui 
eft  perpendiculaire  au  plan  du  Cadran ,  puifque  cette 
interfeéfion  doit  palfer  par  le  fommet  D  du  ftile ,  à 
caufe  que  tous  les  grands  cercles  de  la  fphere  palfent 
par  le  centre  de  la  terre  ,  &  que  le  fommet  du  ftile  peut 
être  regardé  comme  le  centre  de  la  terre.  De  meme  la 
ligne  DL  fera  l’interfeélion  de  l’horifon  &  du  méridien 
du  lieu  :  car  ce  méridien  paife  par  le  fommet  du  ftile  , 

&  par  le  point  L  qui  eft  l’interfe&ion  de  la  méridien¬ 
ne  &  de  i’horifontale ,  qui  font  tracées  fur  le  plan  du 
Gitdran.  Ainft  on  doit  concevoir  l’angle  PDL  décrit  fur 
le  plan  horifontal  de  compris  entre  le  vertical  du  plan 
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Fig.  I0%  &  le  méridien  du  lieu, qui  font  deux  grands  cerclés  qui  fë 
coupent  nécelfairement  au  fommet  du  llile.Or  nous  avons 
dit  (  43  )  ,  que  l’angle  qui  eft  compris  entre  le  ver¬ 
tical  du  plan  6c  le  méridien  du  lieu  eft  égal  à  la  décli- 
naifon  du  plan,  &  qu  on  l'appelle  même  quelquefois  la 
déclinaifon  du  plan. 

90.  On  peut  encore  tourner  ce  raifonnement  d’une 
autre  maniéré  qui  paroîtra  peut-être  plus  claire  :  l’an¬ 
gle  que  fait  le  vertical  du  plan  avec  le  méridien  étant 
égal  à  la  déclinaifon  du  plan  f  43  ) ,  il  s’agit  de  montrer 
que  PDL  repréfente ,  ou  plutôt  eft  égal  à  l’angle  que 
font  entre  eux  ces  deux  cercles^  C’eft  ce  que  l’on  peut 
faire  aifément  en  cette  forte  :  puifque  les  lignes  ZPD 
t k  CLM  délignent  le  vertical  du  plan  &  le  méridien  , 
la  partie  PL  de  l’horifontale  repréfente  l’arc  de  i’ho- 
rifon  compris  entre  ces  deux  cercles  ,  lequel  arc  eft  la 
mefure  de  l’angle  qu’ils  forment.  Or  l’angle  PDL  ayant 
fon  fommet  au  centre  divifeur  de  l’horifontale  ,  a  aufti 
pour  mefure  le  même  arc  repréfenté  par  PL  (67  ).  Ainlî 
cet  angle  PDL  eft  égal  à  celui  que  font  entre  eux  le 
vertical  du  plan  6c  le  méridien,  ou  ce  qui  revient  au  même, 
l’angle  PDL  eft  égal  à  la  déclinaifon  du  plan. 

91.  Nous  remarquerons  aufti  qu’un  plan  vertical  eft 
toujours  parallèle  à  i’horifon  d’un  lieu  éloigné  de  l’en¬ 
droit  où  eft  litué  le  plan  ,  de  90  degrés  ou  d’un  quart 
de  cercle.  Pour  s’en  convaincre  ,  que  l’on  conçoive 
le  plan  prolongé  jufqu’au  centre  de  la  terre  ,  6c  que  de 
ce  point  il  y  ait  un  rayon  tiré  perpendiculairement  au 
plan ,  ce  rayon  aboutira  au  lieu  dont  l’horifon  eft  pa¬ 
rallèle  au  plan  :  car  le  rayon  fera  perpendiculaire  à  l’ho- 
rifon  du  point  où  il  aboutira,  puifque  tout  rayon  eft 
perpendiculaire  à  la  tangente  du  point  auquel  il  fe  ter¬ 
mine  (Géom.  Liv.  I ,  art.  1  iy  ) ,  &  que  l’horifon  fenft- 
ble  eft  un  plan  qui  touche  le  globe  de  la  terre  :  mais 
d’ailleurs  on  fuppofe  que  ce  rayon  eft  perpendiculaire 
au  plan  dont  il  s’agit;  par  conféquent  ce  plan  eft  pa¬ 
rallèle  à  l’horifon  de  ce  lieu.  Or  il  eft  évident  que  k 

rayon 
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râyoti  perpendiculaire  au  plan  fe  termine  à  uri  point 
qui  ed  éloigné  de  90  degrés  du  lieu  où  ed  ce  plan; 

Ce  n’ed  pas  feulement  le  lieu  auquel  aboutit  ce 
rayon  perpendiculaire  qui  a  fon  horifon  parallèle  au 
plan  :  mais  c’ell  aufli  l’autre  lieu  diamétralement  oppo~ 
ié  à  celui  ci.  Ainfi  un  plan  vertical  ed  toujours  paral¬ 
lèle  aux  horifons  de  deux  lieux  qui  font  antipodes  Lun 
de  l’autre  :  &  même  ce  plan  ed  l’horifon  rationel  dé 
l’un  &  de  l’autre  lieu.  Mais  quand  on  parle  du  lieu 
■dont  l’ horifon  ed  parallèle  à  ce  plan, il  faut  entendre 
celui  vers  lequel  le  plan  ed  tourné.  Ainfi  quand  un 
plan  vertical  fitué  dans  la  partie  feptentrionale  de  la 
terre,  ed  tourné  vers  le  midi,  quoiqu’obliquement,  le  lieu 
dont  l’horifon  lui  ed  parallèle  ell  dans  la  partie  mé¬ 
ridionale  de  la  terre. 

Problème  III. 

92,  Trouver  la  déclinaifon  Sun  plan  vertical  par 
quelques  'méthodes  aijées . 

PREM  1ERE  ME’ TH  O  DE 

Q}ù  fuPP°fe  quon  connoît  le  moment  de  midi . 

On  peut  s’alfurer  du  moment  de  midi  ou  par  uné 
tnéridienne  horiiontale  qu’on  aura  décrite  exprès  dans 
le  voidnage  du  Cadran  vertical  félon  la  méthode  prefc 
crite  dans  le  troifiéme  livre  de  la  Sphere  article  2  :  ou 
par  un  Cadran  que  l'on  fçait  être  jude  ;  quand  bien 
même  ce  Cadran  feroit  à  quelque  didance  ,  pourvu 
qu’on  ait  une  bonne  montre  que  l’on  mettra  lur  le 
Cadran,  par  exemple,  à  onze  heures  ou  onze  heures 
&  demie  :t  ou  bien  par  une  pendule  à  fécondés  que 
l’on  fçaura  marquer  le  tems  vrai  exaélement  fur  la¬ 
quelle  on  pourra  mettre  la  montre  trois  ou  quatre 
heures  avant  midi.  Au  défaut  d’un  Cadran  ou  d’une 
pendule  à  fécondés  ,on  pourroit  mettre  une  montre  fur 
le  foleil  ,  le  jour  même  qu’on  voudroit  marquer  uri 
point  d’ombre  à  midi,  comme  on  l’expliquera  dans  la- 
préparation  au  fixiéme  Problème* 
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Suppofons  donc  que  Ton  connoîc  le  moment  de 
midi  :  il  faut  marquer  à  cet  inftant  un  point  d’ombre  , 
par  lequel  on  fera  palier  une  verticale  qui  fera  la  mé¬ 
ridienne  du  lieu  ,  par  rapport  au  Hile  qui  a  donné  le 
point  d’ombre.  Si  du  centre  divifeur  D  de  l’horifon- 
tale  on  tire  une  ligne  droite  au  point  L  de  divifion 
.  de  l’horifontale  &  de  la  méridienne  ,  on  aura  l’angle 
PDL  qui  fera  la  déclinaifon  du  plan  (  89  )  on  con- 
noîtra  la  valeur  de  cet  angle  par  fa  corde  (  Prep.  art. 
32  &  33  )  ou  par  fa  tangente ,  qui  peuvent  être  mé- 
furées  par  une  échelle  divifée  en  parties  égales.1 

On  pourra  aufti  trouver  la  valeur  de  cet  angle  par 
le  calcul  après  avoir  mefuré  avec  une  échelle  de  par¬ 
ties  égales  le  nombre  des  parties  que  contiennent  les 
côtés  DP  &  PL  dont  le  premier  fera  confidéré  com¬ 
me  le  linus  total  ou  rayon  qui  a  pour  centre  le  point 
D ,  &  le  fécond  fera  la  tangente  ,  il  n’y  aura  qu’à 
faire  l’analogie  fuivante  :  Le  coté  DP  eft  au  coté  PL 
comme  le  finus  total  efl  à  la  tangente  de  ï angle  PDL. 

Cette  première  méthode  eft  une  des  plus  fûres ,  &  en 
même-tems  une  des  plus  commodes,  fur-tout  à  préfent 
que  les  montres  font  extrêmement  communes. 

SECONDE  ME’ TH  O  DE. 

Qui fuppofe  qu'on  connoît  la  hauteur  du  pôle  fur  Fhorijon 
$  3  Après  avoir  tracé  la  verticale  du  plan  &  Thorifon- 
tale  ,  il  faut  décrire  la  méridienne  du  plan  qui  eft  Tin- 
terfeéfion  de  ce  plan  avec  le  méridien  perpendiculaire 
au  même  plan  (  c’eft  le  méridien  du  lieu  par  rapport  à 
l’horifon  parallèle  au  plan).  Cette  méridienne  eft  ap- 
pellée  la  fouftilaire  ,  laquelle  doit  paffer  par  le  centre 
du  Cadran  &  par  le  pied  du  ftile  (  1  y  ).  Voici  la  ma¬ 
niéré  de  la  décrire  qui  ne  différé  pas  de  celle  que  nous 
avons  expliquée  (  liv.  3  de  la  Sphere  art.  2.  ) 

Pour  tracer  la  méridienne  fur  un  plan  vertical ,  il 
faut  donc  du  pied  du  ftile ,  comme  centre ,  décrire  une 
ou  plusieurs  circonférences  concentriques ,  &  marquer 
fur  une  même  circonférence  les  deux  points  auxquels  fe 
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termine  l’ombre  du  ftile  lorfque  l’extrémité  de  cette  oith 
bre  entre  dans  le  cercle  ,  &  quand  elle  en  fort  enfuite* 
Après  cela  on  divifera  l’arc  compris  entre  ces  deux 
points  en  deux  également.  Si  du  poirt  de  divifion  on 
tire  une  ligne  droite  au  pied  du  ftile,ce  fera  la  fouftilaire. 

94*  Afin  que  f  opération  foit  plus  allurée ,  il  faut 
pareillement  marquer  deux  points  fur  une  autre  cir¬ 
conférence  concentrique  qui  défignent  l’entrée  &  la 
fortie  de  l’ombre  du  ftile  par  rapport  à  cette  circonfé¬ 
rence, &  divifer  l’arc  compris  en  deux  parties  égalés.  En- 
fuite  on  tirera  du  point  de  divifion  une  ligne  au  pied 
du  ftile  :  fi  cette  ligne  ne  différé  pas  de  la  première  , 
c’eft  une  marque  que  l’opération  a  été  bien  faite  :  mais 
ft  cette  ligne  fait  un  angle  avec  la  première  ,  on  con¬ 
clura  qu’il  s’eft  glilïe  quelque  erreur  dans  la  première 
ou  dans  la  fécondé  opération,  ou  peut-être  dans  l’une 

dans  l’autre;  auquel  cas  il  faudra  décrire  plufieurs 
autres  circonférences  concentriques ,  &  opérer  fur  cha^ 
cune  de  la  maniéré  que  nous  venons  d’expliquer. 

La  démonftration  eft  la  même  que  celle  de  la  mé¬ 
ridienne  du  plan  horifontal,  puifqu’on  peut  regarder 
le  plan  vertical  comme  l’horifon  d’un  endroit  éloigné 
de  90  dégrés  du  Heu  où  eft  fitué  ce  plan  (91  )  ,  ôt 
que  l’on  opéré  fur  ce  plan  de  la  même  maniéré  qu’on 
le  feroit  fur  cet  horifon. 

99.  Afin  que  cette  pratique  foit  fùre  ,  il  faut  que  la 
déclinaifon  du  foleil  ne  change  pas  fenfiblement  tandis 
que  l’ombre  du  lommet  du  ftile  pafte  d’un  point  de  la 
circonférence  à  l’autre  :  c’eft  pourquoi  elle  eft  plus  éxac- 
te  vers  les  folftices  que  vers  les  équinoxes  :  car  la  dé¬ 
clinaifon  du  foleil  demeure  prefque  la  même  au  moins 
pendant  fept  ou  huit  heures  dans  le  tems  des  folftices* 
Dé  plus  quand  la  déclinaifon  du  plan  eft  fort  grande , 
cette  méthode  devient  encore  fautive  à  caufe  de  la 
réfraélion  produite  par  l’air ,  laquelle  ne  change  pas  de 
la  même  maniéré  la  hauteur  apparente  du  foleil  quand 
l'ombre  du  ftile  entre  dans  la  circonférence ,  que  quand 
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elle  en  fort ,  à  moins  que  cette  hauteur  du  foleil  fur 
Fhorifon  n’excede  environ  io  ou  12  degrés.  Ainfi  pour 
que  cette  pratique  foit  fûre  ,  deux  conditions  font  né- 
ceffaires,i°.  qu'elle  foit  employée  vers  le  tems  desfol- 
ftices  ,  afin  que  la  déclinaifon  du  foleil  demeure  à  peu 
près  la  même  pendant  l'intervalle  de  deux  inflans 
auxquels  on  marque  les  points  d’ombre  ;  2°.  que  la 
hauteur  du  foleil  foit  égale  dans  ces  deux  inflans  à  quel¬ 
ques  degrés  près  ;  ou  il  elle'n’eft  pas  égale  ,  il  faut' 
qu’elle  excede  10  à  12  degrés  dans  l’un  &  dans  l’au¬ 
tre  inflans  :  6c  alors  la  différence  des  réfraélions  n’efl  pas 
confidérable. 

96.  Quand  on  a  la  fituation  de  la  fouflilaire  à  l’é¬ 
gard  de  l’horifontale  6c  de  la  verticale,  on  peut  trou¬ 
ver  la  déclinaifon  du  plan  par  la  Géométrie  (  je  fup- 
pofe  cette  fouflilaire  prolongée  au-deffus  6c  au-def- 
fous  de  Fhorifontale).  Pour  cela  il  faut  du  point  C  de 
la  fouflilaire  pris  à  volonté  mener  une  perpendiculaire 
CLM  fur  Fhorifontale  (fig.  18):  cette  perpend.  pourra 
être  confidérée  comme  la  méridienne  du  lieu  ,  6c  le 
point  C  d’où  elle  efl  tirée ,  comme  le  centre  du  Ca¬ 
dran.  Enfuite  on  tracera  la  ligne  CH  qui  faife  avec  la 
méridienne  l’angle  LCH  égal  au  complément  de  la 
hauteur  du  pôle  fur  Fhorifon ,  l’angle  CHL  fera  la  hau¬ 
teur  du  pôle  à  caufe  du  triangle  reélangle  CLH. 

Cela  pofé,  le  point  H  fera  le  centre  divifeur  de  la 
méridienne  CM  :  car  fi  du  centre  divifeur  de  cette 
méridienne  on  tiroit  une  ligne  au  centre  C  du  Cadran 
qui  repréfente  un  pôle  du  monde  (  3  ) ,  cette  ligne  fe- 
roit  avec  Fhorifontale  HR  un  angle  qui  auroit  pour 
me fure  l’arc  repréfenté  par  CL  (67),  lequel  arc  efl 
compris  entre  le  pôle  6c  Fhorifon.  Or  cet  arc  eft  la 
hauteur  du  pôle  :  ainfi  l’angle  feroit  égal  à  la  hauteur 
du  pôle.  Mais  la  ligne  qu’on  fuppofe  ainfi  tirée  du  cen¬ 
tre  divifeur  de  la  méridienne,  6c  quipafferoit  par  le  cen¬ 
tre  C  du  Cadran,  n’eff  pas  différente  de  CH  ,  puifque 
CH  fait  le  même  angle  avec  Fhorifontale  6c  qu’elle 
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paffe  aufli  par  le  centre  C  ;  donc  le  point  H  efl  le  cen-  Fig  rS 
tre  divifeur  de  la  méridienne.  Par  conféquent  fi  on  prend 
fur  la  verticale  du  plan  un  point  D  aufîi  éloigné  du 
point  d’interfeéiion  L  que  le  point  H ,  ce  point  D  fera  le 
centre  divifeur  de  l’horifontale  (  ).  Or  pour  avoir 

ce  point  de  la  verticale  du  plan ,  il  faut  décrire  du 
point  L  comme  centre  &  de  l’intervalle  LH  une  cir¬ 
conférence  ,  le  point  où  elle  rencontrera  la  verticale 
fera  le  point  cherché  ;  &  fi  de  ce  point  D  on  tire  une 
ligne  au  point  L ,  on  aura  l’angle  PDL  égal  à  la  décli¬ 
naifon  du  plan  (  89  ). 

P7*  Il  faut  remarquer  que  la  méridienne  qu’on  aura 
ainll  décrite  d’un  point  quelconque  de  la  fouftilaire ,  ne 
fera  pas  relative  à  la  hauteur  du  ftile  qu’on  aura  em¬ 
ployé  pour  décrire  la  fouftilaire  ,  enforte  que  le  point 
d’ombre  de  ce  ftile  ne  tomberoit  pas  fur  la  méridien¬ 
ne  à  midi ,  parce  qu’en  fùivant  cette  méthode  la  ligne 
PD  ne  fera  pas  égale  à  la  hauteur  du  ftile ,  fi  ce  n’eft 
par  hazard.  Si  PD  eft  plus  longue  que  cette  hauteur, 
la  méridienne  tirée  fera  plus  éloignée  de  la  verticale 
du  plan  que  la  méridienne  relative  :  &  fi  PD  eft  plus 
courte  que  la  même  hauteur ,  la  méridienne  qu’on  aura 
décrite  fera  plus  près  de  la  verticale  que  la  méridienne 
relative  à  cette  hauteur. 

5)8.  On  peut  aufli  trouver  la  déclinaifon  du  plan 
par  le  calcul  ,  lorfqu’on  a  tracé  la  fouftilaire  :  car  l’angle 
B  PD  ou  CPZ,  que  fait  la  fouftilaire  avec  la  verticale 
ZD  eft  égal  à  l’angle  alterne  LCP,  parce  que  la  ver¬ 
ticale  eft  parallèle^  à  la  méridienne.  Or  fi  on  a  la 
fouftilaire  ,  on  trouvera  aifément  l’angle  BPD  ;  ainfi 
l’angle  au  centre  LCP,  fera  pareillement  connu.  Or  fi  on 
connoît  l’angle  LCP,  on  pourra  trouver  la  déclinaifon  du 
plan  par  l’analogie  fuivante  démontrée  dans  le  dixié¬ 
me  Problème ,  puifque  les  trois  autres  termes  feront 
connus.  La  tangente  du  complément  de  la  hauteur  du 

Îole  Jur  rhorijon  du  lieu ,  efl  à  la  tangente  de  l'angle 
.■CP  compris  entre  la  flouflilaire  &  Ici  méridienne  , 
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comme  le  finus  total  efl  au  faut  s  de  la  déclinaifon  du 

flan . 

TROISIEME  ME’THODE 
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Qui  fuppofe  qu'on  connaît  la  hauteur  du  pôle  fur  V  korifon, 

99.  Il  Faut  chercher  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  , 
ou  ?  ce  qui  revient  au  même  ,  la  hauteur  du  pôle  fur 
l’horifon  qui  efl  parallèle  au  plan ,  à  quelque  endroit 
de  la  terre  que  cet  horif  n  appartienne.  La  pratique 
que  nous  allons  donner  eft  la  meme  que  celle  dont  on 
fe  fert  pour  connoitre  la  latitude  du  lieu  par  la  hau¬ 
teur  méridienne  du  foleil  que  l’on  trouve  à  l’aide  d’un 
fuie  attaché  à  un  plan  horifontal  y  quand  on  connoît 
la  déclinaifon  du  Soleil. 

Soit  le  pied  du  ûile  P  &  fa  hauteur  XP.  Le  point 
du  Ciel  auquel  aboutiroit  la  hauteur  du  Aile  prolon¬ 
gé  efl  le  zénith  du  plan  3  lequel  point  eft  toujours  dans 
le  plan  de  l  horifon ,  lorfque  le  plan  auquel  efl  atta¬ 
ché  le  flile  efl  vertical ,  parce  qu’alors  la  hauteur  du 
flile  efl  parallèle  à  l  horifon.  Il  faut  prendre  le  point 
d’ombre  de  l’extrémité  du  Hile  dans  le  moment  auquel 
il  ell  le  plus  proche  du  pied  du  flile  :  pour  cela  on  mar¬ 
quera  plufieurs  points  d’ombre  vers  le  tems  auquel  on 
fçait  à  peu  près  que  l’extrémité  de  l’ombre  du  flile  doit 
tomber  fur  la  fouflilaire  ,  &  de  tous  ces  points  on  pren¬ 
dra  le  plus  près  du  pied  du  Hile ,  que  je  fuppofe  être 
le  point  V ,  enfuite  on  mefurera  la  diilance  PV  avec  une 
échelle  de  parties  égales.  Je  fuppofe  que  l’on  a  aulli 
méfuré  la  hauteur  PX  du  Hile.  Cela  pofé  ,  il  fera  fa¬ 
cile  de  trouver  l’angle  X  du  triangle  reéiangle  XPV , 
en  faifant  l’analogie  fuivante ,  dans  lequel  le  côté  XP 
efl  confidéré  comme  rayon  ,  dont  le  centre  eH  X ,  6c 
alors  le  côté  PV  devient  la  tangente  de  l’angle  cher¬ 
ché  :  Comme  XP  ef  à  PV  ,  aïnfi  le  fin  us  total  à  la 
tangente  de  V angle  cherché  X.  Or  l’angle  X  ou  VXP 
efl  égal  a  l’oppofé  SX  Z ,  qui  eH  la  diflance  du  fo- 
}çil  au  zénith  du  plan,  cette  diilance  fera  donc  connue.  IJ 
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faudra  y  ajouter  la  déclinaifon  du  foleil  fi  elle  eft  méri¬ 
dionale,  ou  l’en  retrancher  fi  elle  eft  feptentrionale,  8c 
la  Tomme  ou  la  différence  fera  la  diftance  du  zénith  du 
plan  à  Téquateur  ?  laquelle  eft  égale  à  la  hauteur  du  pôle 
fur  le  plan.  Nous  fuppofons  que  c’eft  un  plan  du  midi , 
qui  peut  être  conlideré  comme  un  horifon  de  la  fphere 
auftrale  auquel  ce  plan  eft  parallèle  :  mais  fi  c’eft  un  plan 
du  nord,  on  fera  le  contraire  ,  c’eft  à  dire ,  que  fi  la  dé¬ 
clinaifon  du  foleil  eft  méridionale ,  il  faudra  la  retran¬ 
cher  de  la  diftance  du  zénith  du  plan  au  foleil ,  8c  fi 
elle  eft  feptentrionale  ,  il  faudra  l’ajouter  à  cette  dif¬ 
tance  ;  &  la  différence  ou  la  fomme  fera  pareillement  la 
diftance  du  zénith  du  plan  à  l’équateur ,  qui  eft  égale 
à  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan. 

*  Si  le  Soleil  étoit  à  l’équateur,  la  diftance  du  zénith 
au  Soleil  feroit  pour  lors  égale  à  la  hauteur  du  pôle 
fur  le  plan. 

100.  Pour  entendre  la  raifon  de  cette  pratique  ,  il  Fî(r> 
faut  confidérer  la  fig.  1 7 ,  dans  laquelle  le  cercle  HZPR 
eft  le  méridien,  qui  paffe  par  le  zénith  Z  &  le  pôle  P  du 
monde,  HR  eft  Thorifon ,  AT  l’équateur,  S  ou  s  le 
foleil ,  qui  répond  à  un  point  du  méridien  ;  AZ  diftance 
de  l’équateur  au  zénith  eft  la  latitude  laquelle  eft  tou¬ 
jours  égale  à  la  hauteur  du  pôle  fur  l’horifon,  &  SA 
ou  sA  diftance  du  foleil  à  l’équateur  eft  la  dé¬ 
clinaifon  du  foleil.  Si  le  foleil  décline  vers  le  pôle 
élevé  P  la  latitude  AZ,  8c  par  conféquent  la  hauteur  du 
pôle  ,  eft  égale  à  la  fomme  de  la  déclinaifon  SA  du  fo¬ 
leil  8c  de  fa  diftance  SZ  au  zénith  :  mais  fi  le  foleil  dé¬ 
cline  vers  le  pôle  abbaifte  ,  la  latitude  AZ  eft  égale  à 
la  différence  de  la  diftance  sZ  du  foleil  au  zénith  8c 
de  fa  déclinaifon  s  A  :  enfin  fi  le  foleil  eft  à  l’équateur 
la  latitude  eft  égale  à  la  diftance  du  foleil  au  zénith. 
Cela  pofé,  il  faut  faire  attention  que  tout  plan  verti¬ 
cal  eft  l’horifon  d'un  lieu  éloigné  de  pod  de  l’endroit 
où  eft  fitué  ce  plan.  Par  exemple ,  un  plan  vertical  fituç 
fur  l’équateur  8c  tourné  direélement  vers  le  nord  ou  vers 


I ©4  De  là  Gno Monique. 
le  midi  eft  1  horifbn  de  l’un  ou  de  l’autre  pôle  de  la  ter-» 
re  :  ainfi  tout  plan  vertical  du  midi  peut  être  confidé- 
re  comme  un  horifbn  de  quelque  lieu  litué  dans  la 
partie  méridionale  de  la  terre,  &  tout  plan  vertical 
du  nord  eft  un  horifon  d’un  lieu  fîtué  dans  la  partie 
feptentrionale  de  la  terre  :  par  conféquent  la  hauteur  du 
pôle  fur  un  plan  vertical  ell  la  hauteur  du  pôle  fur  l’ho- 
rifon  d’un  lieu,  qui  eft  éloigné  de  ce  plan  de  £Od;  &  le 
zénith  du  plan  eft  le  zénith  de  cet  horifon.  Or  on  vient 
de  voir  que  quand  le  foleil  décline  vers  le  pôle  élevé 
fur  un  horifon  ;  la  hauteur  du  pôle  ou  la  latitude  eft  é- 
gaie  à  la  fomme  de  la  déclinaifon  du  foleil  &  de  fa  dis¬ 
tance  au  zénith, &:  fi  le  foleil  décline  vers  le  pôle  abbaif- 
fe  ,  cette  hauteur  efl  égale  à  la  différence  de  ces  deux 
quantités.  Ainfi  la  méthode  propofée  eft  certaine. 

ioî.  Sila  fouftilaire  étoit  tirée,  on  n’auroit  pasbe- 
foin  de  marquer  plufieurs  points  d’ombre,  il  faudroit 
feulement  marquer  cçlui  qui  tomberait  fur  la  fouftilai-  | 
re ,  parce  qu’il  feroit  le  plus  près  du  pied  du  ftile  par 
la  meme  raifon  que  l’ombre  la  plus  courte  d’un  ftile 
perpendiculaire  fur  un  plan  horifontal  efl  celle  qui 
tombe  fur  la  méridienne  de  ce  plan.  Au  défaut  de 
îa  fouftilaire ,  que  l’on  luppofe  ici  n’être  pas  tracée  , 
on  peut  décrire  plufieurs  circonférences  concentri-; 
ques ,  dont  le  centre  foit  le  pied  du  ftile ,  par  le  moyen 
defquelle,s  on  verra  facilement  fi  le  point  d’ombre  du 
fommet  du  ftile  s’approche  on  s’éloigne  du  pied. 

102.  Lorfque  l’angle  SXZ  eft:  moindre  que  la  décli- 
naifon  du  foleil ,  &  que  cette  déclinaifon  fe  fait  vers  le 
même  pôle  que  celui  vers  lequel  le  plan  eft  tourné , 
le  zénith  du  plan  fe  trouve  alors*  entre  le  parallèle  du 
foleil  &  l’équateur  :  ainfi  cet  angle  SXZ ,  qui  eft  la  dif- 
tance  du  foleil  au  zénith  ,  n’eft  dans  ce  cas  qu’une  par¬ 
tie  de  la  déclinaifon  du  foleil  dont  l’autre  partie  eft  la 
diftance  du  zénith  du  plan  à  l’équateur  :  c’eft  pourquoi 
|î  faudra  ôter  l’angle  SXZ  de  cette  déclinaifon ,  le  refte 
fera  la  diftance  du  zemth  du  plan  à  l’équateur,  qui  çft 
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'•égale  à  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan.  Au  refie  comme 
les  plans  verticaux  du  midi  fîmes  dans  la  fphere  fepten- 
trionale ,  font  parallèles  à  des  plans  horifontaux  de  la 
fphere  méridionale  ,  leur  zénith  ne  peut  être  entre 
l’équateur  6c  Je  parallèle  du  foleil ,  que  quand  fa  décli- 
naifon  eP  méridionale.  Par  la  raifon  contraire  le  zénith 
d’un  plan  vertical  du  nord  ne  peut  fe  trouver  entre 
l’équateur  6c  le  foleil  que  quand  la  déclinaifon  de  cet 
ailre  eil  feptentrionale. 

103.  Ilfemble  d’abord  qu’on  pourroit  fe  fervir  du 
point  d’ombre  le  plus  près  du  pied  du  Pile  pour  tirer 
la  fouflilaire  ,  puilqu’une  ligne  menée  du  pied  du  Pile 
à  ce  point  d’ombre  ,  feroit  la  fouPilaire  :  mais  quoique 
cette  méthode  foit  bonne  dans  la  théorie  ,  elle  n’eP 
pas  exaéle  dans  la  pratique ,  à  moins  d’y  ajouter  quel¬ 
que  autre  opération ,  parce  que  l’ombre  de  l’extrémite 
du  Pile  eP  à  peu  près  à  même  diPance  du  pied  pen¬ 
dant  un  tems  affez  confidérable  ,  comme  deux  ou  trois 
minutes  ;  6c  néanmoins  cette  ombre  avance  fenfible- 
ment  pendant  ce  tems-là. 

104.  Après  avoir  trouvé  la  hauteur  du  pôle  fur  le 
plan ,  on  fera  l’analogie  fuivante  pour  trouver  la  décli¬ 
naifon  du  plan. 

Le  finus  du  complément  de  la  hauteur  du  pôle  fur 
Fhorijbn  efl  au  finus  total  ?  comme  le  finus  de  la  hau¬ 
teur  du  pôle  fur  le  plan  efl  au  finus  du  complément  de 
la  déclinaifon  du  plan. 

Cette  analogie  eP  une  fuite  de  celle  qu’on  démon¬ 
trera  dans  le  Problème  XI. 

Cette  méthode  eP  une  des  plus  faciles  pour  trou¬ 
ver  la  déclinailon  du  plan  :  au  rePe  afin  que  la  pra¬ 
tique  en  foit  plus  exaéle ,  il  faut  que  dans  le  tems  qu’on 
marque  le  point  d’ombre  le  foleil  foit  élevé  fur  Tho- 
rifon  d’environ  10 à  12  degrés  ou  davantage,  afin  que 
la  réfraélion  caufée  par  l’air  foit  fi  petite  qu’elle  ne 
puiffe  produire  une  erreur  fenfible.  De  plus  il  faut  en¬ 
core  remarquer  que  cette  méthode  n’a  pas  lieu  pour 


io 6  De  la  Gnomo nique. 
les  plans  du  nord,  dont  la  déclinaifon  n’efl:  pas  allez 
grande ,  afin  qu’ils  foient  éclaires  dans  le  tems  que  le 
ioleil  pafle  par  le  méridien  du  plan  :  car  dans  ce  cas 
lombre  du  ftile  ne  peut  tomber  fur  la  fouftilaire. 

QUATRIEME  ME’THODE 

Q}lt  fuPP°Je  üujji  quon  connoît  la  hauteur  du  pôle  fur 

Phorifon. 

ioy.  Cette  méthode  efl  fondée  fur  ce  que  l’on  ap¬ 
pelle  la  différence  des  longitudes  entre  fhorifon  du 
lieu  ou  eff  fitue  le  plan  vertical  &  fhorifon  parallèle  à 
ce  plan.  Cette  différence  en  degrés  n’eft  autre  chofe 
que  farc  de  l’équateur  compris  entre  les  méridiens  de 
ces  deux  horifons.  Suppofons  ,  par  exemple  ,  qu’un 
plan  vertical  fitué  à  Paris  foit  parallèle  à  fhorifon  de 
Lima  au  Pérou  ,  la  différence  des  longitudes  fera  de 
7 9d  9m  parce  que  farc  de  f équateur  compris 

entre  les  méridiens  de  Paris  &  de  Lima  efl  de  cette 
valeur.  Or  comme  le  foleil  parcourt  iy  degrés  par 
heure  d’orient  en  occident ,  pour  réduire  les  degrés  de 
longitude  en  heures  ,  minutes  &  fécondés  de  tems ,  il 
faut  prendre  une  heure  pour  iy  degrés  ,  une  mi¬ 
nute  de  tems  pour  ly  minutes  de  degrés,  &  une  fé¬ 
condé  de  tems  pour  ly  fécondés  de  degrés.  Récipro¬ 
quement  quand  on  connoît  la  différence  des  longitudes 
en  tems  on  peut  la  réduire  en  degrés,  puifqu’une  heure 
répond  a  iy  degrés  ,  une  minute  de  tems  à  iy  &c. 
Voici  comment  on  pourra  connoître  la  différence  des 
longitudes  en  tems,  en  fuppofant  qu’on  a  une  bonne 
montre. 

106.  Il  faut  pour  cela  décrire  du  pied  du  Pile,  com¬ 
me  centre ,  une  ou  plusieurs  circonférences  concentri¬ 
ques,  comme  pour  trouver  la  fouflilaire  fuivant  ce  que 
nous  avons  dit  dans  la  fécondé  méthode.  Enfuite  on 
remarque  l’heure  qu’il  efl  à  la  Montre  dans  les  deux 
inllans  auxquels  l’extrémité  de  l’ombre  du  (file  tombe 
fur  une  circonférence  en  entrant  &  en  fortant  du  cercle. 
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j-vprès  celaondivife  également  le  tems  qui  ed  entre  les 
deux  indans  ,  6c  on  ajoute  une  moitié  à  l’heure  qu’il 
étoit  lorfque  l’ombre  ed  entrée  dans  le  cercle  3  la  fom- 
me  qui  vient  ed  l’heure  à  laquelle  l’extrémité  de  l’om¬ 
bre  du  dile  répondoit  à  la  foudilaire  :  d  donc  on  prend 
le  tems  qu’il  y  a  entre  cet  indant  &  midi ,  on  aura  la 
différence  des  longitudes  en  tems ,  qu’il  fera  facile  de 
réduire  en  degrés  ,  comme  nous  venons  de  le  dire.  Je 
fuppofe ,  par  exemple ,  que  l’ombre  du  dile  doit  entrée 
dans  une  circonférence  à  5 J1  qm ,  &  qu’elle  en  foit  for- 
tie  à  5 J  y  g®  ,  le  tems  qu’il  y  a  entre  les  deux  indans  ed 
q-6m ,  dont  la  moitié  ed  2  5  :  j’ajoute  donc  23®  à  y>h  4™ , 
6c  la  fomme  ed  <?h  27®,  d’où  je  conclus  que  l’extré¬ 
mité  de  l’ombre  du  dile  tomboit  fur  la  foudilaire  à  cjh 
27m.  Or  depuis  ce  moment  jufqu’à  midi ,  il  y  a  2h  3  3®  : 
aind  la  différence  des  longitudes  dans  cette  hypothèfe 
ed  3  8d  1  y'. 

107.  Afin  d’être  plus  fur,  il  ed  propos  de  faire  la 
même  chofe  par  rapport  à  pludeurs  circonférences 
concentriques.  D’ailleurs ,  il  faut  aufîi  pour  l’exactitude 
que  le  foleil  ne  change  pas  fenfiblement  de  déclinaifon 
entre  les  deux  indans,  &  que  la  hauteur  du  foleil  fur  fho- 
rifon  iurpaffe  environ  10  degrés  dans  les  deux  indans, 
afin  que  la  réfraétion  caufée  par  l’atmofphere  n’appor¬ 
te  point  de  changement  fenfible  dans  la  longueur  de 
l’ombre.  Si  cependant  la  déclinaifon  du  plan  étoit  fort 
petite ,  comme  alors  la  foudilaire  ne  feroit  pas  éloi¬ 
gnée  de  la  méridienne  ,  la  réfraction  ne  produiroit  pas 
d’erreur  fenfible  ,  quoique  la  hauteur  du  foleil  fut 
moindre  que  10  degrés  ,  parce  qu’elle  feroit  à  peu  près 
la  même  dans  les  deux  indans. 

108.  Il  faut  remarquer  qu’il  n’ed  pas  néceffaire 
pour  pratiquer  cette  méthode  que  la  Montre  foit  ac¬ 
tuellement  fur  le  foleil  ,  lorfqu’on  obferve  l’heure 
qu’elle  marque  dans  les  deux  indans.  Il  fuffit  qu’on  l’y 
mette  enfuite  pour  fcavoir  de  combien  elle  précédé  le 
foleil  ,  ou  au  contraire  ,  afin  d’y  avoir  égard  pour  dé- 
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terminer  l’heure  qu’il  étoit  lorfque  l’extrémité  de  Tom- 
bre  repondoic  a  la  fouftilaire  :  c’eft  pourquoi  fi  dans 
notre  exemple  la  IVlontre  étoit  poftérieure  au  foleil  de 
^minutes ,  alors  au  lieu  de  yh  27™  il  faudroit  prendre 
9  3°mpourde  moment  auquel  1  extrémité  de  l’ombre 
tomboit  fur  la  fouftilaire  ;  6c  par  conséquent  la  diffé¬ 
rence  des  longitudes  ne  feroit  en  tçms  que  de  2  heures 
3 O  minutes,  6c  en  degrés  que  de  37e*  3 of . 

10p.  La  différence  des  longitudes  en  tems  étant  con¬ 
nue,  on  trouvera  le  complément  de  la  déclinaifon  du 
plan  par  1  analogie  fuivante ,  qui  eft  l’inverfe  de  celle 
qui  efi  démontrée  dans  le  XII  Problème. 

Le  fnus  de  la  hauteur  du  pôle  jur  Vhorifon  ejl  ait 
ftius^  total ,  comme  la  tangente  du  complément  de  la 
aifjet  ence  des  longitudes  ejl  a  la  tangente  du  complé- 
ment  de  la  déclinaifon  du  plan . 

Si  on  fuppofe  la  hauteur  du  pôle  de  48e1  yi'  6c  la 
différence  des  longitudes  de  37e1  30',  la  proportion  pré¬ 
cédente  fe  réduira  à  celle-ci:  Le  finiis  de  48*  y  i'  ejl  au 
finus  total  ,  comme  la  tangente  du  complément  de  37* 
3°f  eft  à  la  tangente  du  complément  de  la  déclinaifon 
cherchée .  Les  logarithmes  des  trois  premiers  termes 
font  5)87679 ,  1000000,  ionyo2:  or  le  premier 
étant  retranché  de  la  fomme  des  deux  autres  donne  le 
refie  1023823  ,  qui  efi  la  tangente  artificielle  du  com¬ 
plément  de  30d  i7.  C’efi  la  déclinaifon  cherchée. 

Il  faut  connoître  le  plus  exactement  qu’on  pourra 
l’heure  qu’il  eft  au  foleil  pour  le  tems  que  le  point 
d’ombre  tombe  fur  la  fouftilaire;  car  une  erreur  de 
deux  minutes  de  tems  donneroit  pour  la  latitude  de 
Paris  environ  30  minutes  d’erreur  pour  la  déclinaifon 
du  plan  ,  6c  même  davantage  fi  la  différence  des  lon¬ 
gitudes  étoit  plus  petite  que  trois  heures. 

Problème  IV. 

II0,  J'rouver  tuteur  du  Soleil  fur  Vhorifon  par 
V ombre  d’un  fuie  attaché  à  un  plan  vertical. 
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Suppofons  un  dile  attaché  à  un  mur  dont  la  furface  Fl£* l0* 
foit  un  plan  vertical  :  que  le  pied  du  dile  (oit  P  ,  &  fa 
hauteur  égale  à  la  ligne  PD  ,  qui  ed  une  partie  de  la 
verticale  au  plan.  Si  on  a  marqué  le  point  d'ombre  F , 
qu’on  ait  pris  PI  égale  à  la  didance  de  ce  point  à  îa  ver¬ 
ticale  du  plan ,  &  qu’on  ait  mefuré  l’oblique  DI  &  la 
verticale  FI,  qui  ed  la  didance  de  ce  point  à  l’horifon- 
taie  ;  on  trouvera  la  hauteur  du  foleil  pour  le  moment 
auquel  on  a  marqué  le  point  d’ombre  par  la  propor¬ 
tion  fui  vante  , 

DI  ejl  à  FI ,  comme  le  fmus  total  à  la  tangente  de 
la  hauteur  du  Soleil . 

D  émonstration, 

Pour  prouver  cette  proportion  il  faut  chercher  quel 
ed  le  centre  divifeur  de  la  verticale  FI.  Or  pour  trou¬ 
ver  ce  centre  on  prendra  fur  l’horifontale  HR  la  partie 
IR  égale  à  DI ,  le  point  R  fera  le  centre  divifeur  de  la 
verticale  Ainfi  en  tirant  une  ligne  du  point  R  au 
point  F  ,  on  aura  l’angle  IRF,  qui  aura  pour  mefure 
l’arc  repréfenté  par  FÎ,  quied  la  didance  du  foleil  à 
l’horifon  ou  la  hauteur  du  foleil ,  parce  que  le  point 
F  repréfente  le  lieu  du  foleil ,  comme  la  ligne  HR  dé- 
figne  l’horifon.  L’angle  IRF  peut  donc  être  pris  pour 
la  hauteur  du  foleil.  Or  afin  de  trouver  la  valeur  de 
cet  angle  qui  appartient  au  triangle  reélangle  FIR,  il 
faut  regarder  Ri  comme  le  dnus  total  ,  &  le  point  R 
comme  centre ,  pour  lors  la  ligne  FI  fera  la  tangente 
de  l’angle  cherché  IRF:  ainfi  on  fera  la  proportion, 

DI  ou  RI  eft-  à  FI ,  comme  le  fmus  total  à  la  tangente 
de  r angle  IRF ,  qui  ed  la  hauteur  du  foleil  fur  l’horifon. 

Voici  une  fécondé  méthode  plus  difficile  que  la 
première  :  nous  l’ajoutons  néanmoins,  parce  qu’on  y 
démontre  quel  ed  l’angle  que  fait  le  vertical  du  lo- 
leil  avec  le  plan  ,  lequel  angle  ed  la  didance  du  foleil 
au  plan. 

1 1 1.  Il  faut  mefurer  l’oblique  DI  &  la  verticale  FI, 

i 
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"I0*  Comme  dans  la  première  méthode.  D’ailleurs  je  fup- 
pofe  qu’on  connoît  la  hauteur  du  Pile.  Cela  pofé, 
i°.  On  cherchera  l’angle  PID  par  le  triangle  redangle 
DPI  ,  duquel  on  connoît  l’angle  droit  P  &  les  deux 
cotes  DP  &  DI  ,  dont  le  premier  eP  la  hauteur  du 
Pile.  On  trouvera  donc  l’angle  PID  par  la  proportion 
fui  vante  ,  dans  laquelle  on  regarde  DI  comme  Pnus 
total ,  &  le  point  ï  comme  centre. 

^  L’oblique  DI  efl à  la  hauteur  du  flile  DP ,  comme  le 
finus  total  efl  au  fimus  de  l’angle  PID.  C’eP  l’angle  du 
vertical  du  foleil  avec  le  plan  vertical  auquel  le  Pile 
eft  attaché,  comme  on  le  prouvera  dans  la  Démonf- 
tration  fuivante. 

2°e  On  prendra  le  Pnus  de  l’angle  PID  ?  &  on  fera 
la  proportion  fuivante  pour  trouver  la  hauteur  du  fo¬ 
leil  dans  le  tems  où  on  a  marqué  le  point  d’ombre. 

La  hauteur  du  flde  ejl  au  J  mus  de  PID,  comme  FI 
diflance  du  point  d'ombre  à  l’horifontale  efl  à  la  tan¬ 
gente  de  la  hauteur  du  fioleil.  On  prouvera  cette  pro¬ 
portion  dans  la  fuite. 

Si  la  hauteur  du  Pile  DP  eP  de  1000  parties ,  le  côté 
DI  de  1077,  &  ta  verticale  FI  de  900,  on  trouvera 
d’abord  que  langle  PID  fera  de  <58d  12' ,  dont  le  Pnus 
a  pour  logarithme  996777.  Les  logarithmes  des  trois  . 
premiers  termes  de  la  fécondé  analogie  feront  donc , 
300000, 996777,  297424  par  lefquels  on  trouvera 
992201  ,  qui  eP  le  logarithme  de  la  tangente  de  39** 
Si'  ;  mais  comme  la  réfradion  fait  paroïtre  le  foleil 
plus  élevé  qu’il  n’eP  ePedivement ,  il  faut  retrancher 
îeftet  de  cette  réfraction,  qui  eP  d’environ  une  minute 
a  ta  hauteur  de  40  degrés  ,  comme  il  paroît  par  la 
1  able  que  nous  donnerons  à  la  fuite  de  ce  Problème. 
Par  conféquent  la  hauteur  du  foleil  au  moment  où  l’on 
a  pris  le  point  d’ombre  étoit  environ  de  39e1  y 2'. 

Démonstration  de  la  seconde  Méthode. 

Il  s’agit  de  prouver  que  la  fécondé  proportion  fait 
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trouver  la  hauteur  du  foleil  fur  l’horifon.  Pour  cela  il  Fit;.  io» 
jfaut  concevoir  la  hauteur  duftile  SP  qui  eft  égale  à  la 
ligne  DP  :  comme  cette  hauteur  eft  perpendiculaire  au 
plan  vertical ,  le  point  S  eft  en  l’air  :  il  faut  aufti  ima¬ 
giner  des  lignes  tirées  de  ce  point  S  aux  deux  autres  I 
&  F,  on  aura  les  triangles  SPI  &  SIF,  dont  le  Ier 
fait  partie  du  planhorifontal  qui  paffe  par  le  fômmet  S. 

(  Il  eft  évident  que  ce  Ier  triangle  SPI  eft  égal  en  tout 
au  triangle  DPI ,  parce  que  les  trois  côtés  de  l’un  font 
égaux  aux  trois  côtés  de  l’autre  )  ;  &  le  fécond  SIF  eft 
i  dans  le  plan  du  vertical  du  foleil  &  en  fait  aufti  par¬ 
tie  :  d’ailleurs  la  ligne  IF  eft  la  commune  feétion  du 
vertical  du  foleil  &  du  plan  vertical  ;  &  par  confé- 
quent  elle  eft  perpendiculaire  au  plan  horifontal  &  aux 
deux  lignes  PI  &  SI  qui  font  dans  ce  dernier  plan. 

Cela  étant ,  l’angle  SIP  égala  DIP  fera  l’angle  du  ver¬ 
tical  du  foleil  avec  le  plan  vertical  fur  lequel  on  opéré  ; 

&  l’angle  ISF  fera  la  hauteur  du  foleil  fur  l’horifon  au 
tems  qu’on  a  marqué  le  point  d’ombre  ,  parce  que  ce 
dernier  angle  eft  formé  par  les  deux  lignes  SI  &  SF  , 
qui  font  l’une  &  l’autre  dans  le  vertical  du  foleil  ,  & 
dont  la  première  eft  parallèle  à  l’horifon,  &  la  fécondé 
repréfente  une  partie  du  rayon  folaire  qui  vient  aboutir 
au  point  F  après  avoir  pafte  au  travers  du  plan  hori¬ 
fontal.  Cela  pofé,  fi  on  prend  SI  pour  finus  total,  ôc 
le  point  I  pour  centre ,  SP  fera  le  finus  de  l’angle  SIP 
dans  le  triangle  SPI ,  &  IF  perpendiculaire  au  finus 
total  SI  dans  le  triangle  SIF  fera  la  tangente  de  la 
hauteur  du  foleil  ISF,  en  regardant  alors  le  point  S 
comme  centre.  On  a  donc  la  proportion  ;  La  hauteur 
SV  du  file  eft  au  finus,  de  l’angle  SIP  ou  DIP  ,  comme 
la  verticale  IF  eft  à  la  tangente  de  la  hauteur  du  SoleiL 
1 12.  Première  Remarque.  Le  triangle  DPI  étant 
reétangle  en  P,  l’angle  PDI  eft  le  complément  de  l’an¬ 
gle  PID ,  qui ,  comme  nous  venons  de  le  prouver,  eft 
l’angle  du  vertical  du  foleil  avec  le  plan.  Or  cet  angle 
PDI  ou  PSI  eft  l’angle  du  vertical  du  foleil  avec  le 
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vertical  du  plan  (9)  puifque  les  deux  lignes  SP 5  SÏ 
font  dans  un  plan  horifontal  auquel  ces  deux  verti¬ 
caux  font  perpendiculaires.  Ainfi  l’angle  du  verti¬ 
cal  du  foîeil  avec  le  vertical  du  plan  ,  efl  le  complé¬ 
ment  de  l’angle  que  fait  le  même  vertical  du  foleil 
avec  le  pian.  Cela  vient  de  ce  que  le  vertical  du  plan 
ell  perpendiculaire  au  plan. 

1 13.  Seconde  Remarque.  Puifque  l’angle  PDI 
du  vertical  du  foleil  avec  le  vertical  du  plan  elf  le 
complément  de  P1D ,  la  première  proportion  de  cet¬ 
te  fécondé  méthode  en  fera  connoître  la  grandeur.  On 
pourroit  aufli  trouver  l’angle  PDI ,  en  difant ,  PD  efl 
à  PI  comme  le  J, mus  total  efl  à  la  tangente  de  l’angle 
PDI  :  mais  il  faudroit  alors  mefurer  le  côté  PI  pour  le  j 
faire  entrer  dans  le  calcul  :  c’eft  pourquoi  fi  on  veut 
trouver  cet  angle  PDI  &  de  plus  la  hauteur  du  foleil , 
il  vaut  mieux  le  fervir  de  la  première  proportion  de 
la  fécondé  méthode  pour  l’angle  PDÎ,  &  de  la  pro¬ 
portion  de  la  première  méthode  pour  la  hauteur  du 
foleil  :  par-là  on  introduira  moins  de  termes  difFérens 
dans  le  calcul. 

1 14.  Si  le  point  d’ombre  F  étoitfur  la  verticale  ZPD 
du  plan  ,  alors  la  hauteur  du  foleil  fer  oit  égale  au  com¬ 
plément  de  l’angle  PFS  compris  entre  le  plan  vertical 
&:  le  rayon  du  loleil.  Pour  le  prouver  concevons  une 
ligne  que  nous  appellerons  YF  perpendiculaire  au  plan 
vertical ,  &  qui  aboutilfe  au  point  F ,  cette  ligne  fera 
parallèle  à  l’horifon ,  6c  de  plus  elle  fera  dans  le  même 
planque  les  deux  autres  ZF  6c  SF ,  fçavoir,  dans  le  plan 
du  vertical  perpendiculaire  au  plan  du  mur;  par  con- 
féqucnt  l’angle  SFY  qu’elle  forme  avec  le  rayon  fo- 
laire  SF  fera  la  hauteur  du  foleil  fur  l’horifon.  Or  cet 
angle  efl  le  complément  de  l’angle  PFS,  puifque  l’an¬ 
gle  ZFY  ell  droit.  On  voit  bien  que  l’angle  PSF  ell 
audi  la  hauteur  du  foleil ,  puifqu’il  eft  égal  à  l’angle  al¬ 
terne  SFY. 

1 1  y.  Mais  il  n’eft  pas  à  propos  de  marquer  le  point- 
»  d’ombre 
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d’ombre  fur  la  verticale  du  plan  ,  parce  que  l'ombre  pa- 
roît  alors  relier  pendant  quelque  tems  fur  le  même  point, 
k  quoique  le  foleii  monte  ou  defcende  toujours.  Si  cepen¬ 
dant  la  hauteur  du  Hile  eft  fort  longue ,  par  exemple , 
de  trois  ou  quatre  pieds ,  l’ombre  avance  allez  fenfible- 
ment.  Il  ne  faut  pas  non  plus  marquer  de  points  d’ombre 
à  une  trop  petite  dillance  de  cette  verticale ,  foit  pour 
la  raifon  qu’on  vient  d’apporter ,  foit  parce  que  cette 
dillance  horifontale  n’auroit  plus  un  rapport  allez  fen- 
fible  avec  la  hauteur  DP  ;  6c  que  par  conféquent  une 
petite  erreur  qu’on  ne  peut  guere  éviter  en  melurant 
cette  dillance ,  en  cauferoit  une  allez  grande  dans  la  dé¬ 
termination  de  la  hauteur  du  foleii.  Cette  remarque 
a  aulfi  fon  application  dans  la  méthode  du  Problè¬ 
me  VI. 

1 1 6.  Il  faut  aulîi  éviter  de  prendre  la  hauteur  du  fo- 
leil  depuis  environ  dix  heures  \  du  matin  ,  jufqu’à  une 
heure  £  après  midi ,  non  pas  qu'il  y  ait  une  plus  grande 
erreur  à  craindre  dans  ce  tems-là  que  dans  un  autre , 
par  rapport  à  cette  hauteur  :  mais  parce  que  le  foleii 
ne  changeant  pas  allez  fenfiblement  de  hauteur  dans 
cet  efpace  de  tems ,  l’erreur  qu’on  pourroit  faire  dans 
la  détermination  de  la  hauteur  du  foleii,  feroit  d’une 
plus  grande  conféquence  par  rapport  à  fa  dillance  du 
méridien  :  mais  fi  la  déclinaifon  du  plan  ell  grande , 
comme  de  40  à  45"  degrés ,  ou  davantage,  il  y  a  moins 
à  craindre,  parce  que  dans  ce  cas  l’ombre  de  l’extré¬ 
mité  du  llile  avance  fort  vite  dans  ce  tems-là;  &  par 
conféquent  les  dillances  à  l’horifontale  6c  à  la  verticale 
augmentent  beaucoup  en  peu  de  tems. 

117.  Si  on  prend  la  hauteur  du  foleii  à  midi,  on 
pourra  trouver  la  hauteur  du  pôle  fur  l’horifon  du 
lieu ,  pourvu  que  l’on  connoilfe  la  déclinaifon  du  fo- 
leil  :  car  fi  le  foleii  décline  vers  le  pôle  élevé ,  il  faudra 
ôter  la  déclinaifon  du  foleii  de  fa  hauteur  méridienne  , 
la  différence  fera  l’élévation  de  l’équateur  fur  l’hori¬ 
fon.  Si  la  déclinaifon  du  foleii  eft  vers  le  pôle  abbaifié, 
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on  l’ajoutera  à  fa  hauteur  méridienne ,  la  fomme  fera 
aulli  l’élévation  de  l’équateur.  Or  la  hauteur  du  pôle 
fur  Thorifon  eft  toujours  le  complément  de  l'élévation  * 
de  l’équateur.  Voici  laraifon  de  cette  opération  :  Si  le 
foleil  étoit  à  l’équateur  ,  fa  hauteur  méridienne  feroit 
égale  à  l’éiévation  de  ce  cercle  fur  l’horifon  :  par  con- 
féquent  fi  le  foleil  décline  de  io  degrés  vers  le  pôle 
élevé,  fa  hauteur  méridienne  fera  de  io  degrés  plus 
grande  que  l’élévation  de  l’équateur.  Ainfi  pour  avoir 
cette  élévation ,  il  faudra  ôter  la  déclinaifon  du  foleil 
de  la  hauteur  méridienne.  Mais  fi  le  foleil  décline  de 
10  degrés  vers  le  pôle  abbaifié,  fa  hauteur  méridienne 
fera  de  io  degrés  moindre  que  l’élévation  de  l’équa¬ 
teur  :  par  conféquent  pour  avoir  cette  élévation,  il  fau¬ 
dra  ajouter  la  déclinaifon  du  foleil  à  fa  hauteur  méri¬ 
dienne, 

il 8.  Comme  la  hauteur  du  foleil  change  fort  peu 
vers  le  tems  de  midi ,  l’erreur  ne  feroit  pas  grande ,  fl 
au  lieu  de  prendre  la  hauteur  du  foleil  à  midi  jufte,  on 
la  prenoit  quelques  minutes  avant  ou  après. 

np.  Nous  avons  dit  que  la  réfra&ion  des  rayons 
du  foleil  le  fait  paroître  un  peu  plus  élevé  fur  l’horifon 
qu’il  n’eft  effe&ivement.  Voici  une  Table  qui  fait  voir 
de  combien  il  faut  diminuer  la  hauteur  du  foleil  trou¬ 
vée  par  l’ombre  du  fiile  ou  par  quelque  autre  obfer- 
vation,  afin  d’avoir  la  hauteur  véritable.  Cette  Table 
efl  tirée  du  Livre  intitulé,  La  Connoijfance  des  Tems . 
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Ta  BLE  DES  AUGMÉNTATIO  N  S\ 
caufées  dans  la  hauteur  apparente  du  Soleil 
par  la  réfraction  des  rayons  que  produit  l'Ax- 
mofphere  de  Pair.  | 
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120.  Cette  Table  fait  connoître  que  quand  la  hauteur 
apparente  du  foleil  eft  nulle  ou  zéro ,  c’eft-à-dire  , 
lorfque  fon  centre  eft  vu  à  Fhonfon ,  il  eft  encore  32! 
2.0"  au-deftous  de  ce  cercle  :  c’eft  ce  qu’on  appelle  la 
réfra&ion  horifontale.  Quand  fa  hauteur  apparente  eft 
d’un  degré ,  fa  hauteur  véritable  eft  feulement  de  32' 
4" ,  moindre  que  l’apparente  de  27'  y  6"  :  de  même 
quand  il  paroît  élevé  de  2d ,  il  ne  l’eft  réellement  que 
de  id  38'  $6",  parce  que  laréfraétion  eft  de  2 1' 4" ,  &c* 
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On  voit  donc  que  cette  Table  marque  ce  qu’il  faut  re¬ 
trancher  de  la  hauteur  qu’on  aura  trouvée  parl’obferva- 
tion  j  afin  d’avoir  la  hauteur  véritable;  par  conféquent  fi  j 
on  a  trouvé  par  l’obfervation  que  la  hauteur  apparente 
du  foleil  eft,  par  exemple ,  de  22d  yc/,  il  faudra  cher¬ 
cher  dans  la  Table  quelle  eft  la  réfraction  qui  répond 
à  cette  hauteur  ,  ou  plutôt  à  celle  qui  en  approche  le 
plus,  laquelle  eft  de  2  fi  ,  8c  on  trouvera  que  c’eft  27 
i  S7/:  il  faut  donc  retrancher  cette  quantité  de  22dyo', 

8c  le  relie  22d  47'  42"  fera  la  hauteur  véritable  du  fo¬ 
leil  quand  il  paroît  élevé  de  22d  yo'. 

Problème  V. 


1 2 1 .  Connoijjant  la  latitude  du  lieu  if  la  déclinaijon  du 
Soleil ,  trouver  la  déclinaison  d’un  plan  vertical  par  un 
point  d’ombre  du  fiommet  d’un  fille  attaché  au  plan . 

CINQUIE’ME  METHODE 
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De  trouver  la  déclinaifion  du  plan . 

Il  faut  prendre  un  point  d’ombre  comme  F  ,  8c 
ayant  tiré,  ou  plutôt  imaginé  (lyi)  FI  perpend.à  l’ho- 
rifontale  HR ,  8c  la  ligne  DI ,  on  mefurera  ces  deux  li¬ 
gnes  ,  aulfi-bien  que  DP  avec  le  compas  à  verge;  8c  on 
cherchera  i°.  l’angle  PID  que  l’on  trouvera  par  la  pre¬ 
mière  analogie  de  l’art. ni;  &  on  prendra  fon  complé¬ 
ment  PDI.  20.  La  hauteur  du  foleil  par  la  proportion 
de  l’art.  1 10. 30.  L’angle  IDL  de  la  maniéré  que  nous 
expoferons  (  124).  Nous  avons  vû  (  112)  que  F  angle 
PDF  eft  égal  à  celui  qui  eft  compris  entre  le  vertical 
du  foleil  &  le  vertical  du  plan  :  8c  par  la  même  raifon 
l’angle  IDL  eft  égal  à  celui  que  fait  le  vertical  du  fo¬ 
leil  avec  le  méridien.  Nous  défignerons  ces  deux  angles 
en  nommant  l’un  le  premier  ,  c’eft  ici  PDI,  8c  l’autre  le 
fécond ,  c’eft  IDL.  Il  peut  arriver  trois  cas  :  le  premier, 
c’eft  lorfque  le  point  d’ombre  eft  entre  la  verticale  du 
plan  &  la  méridienne ,  comme  F  ;  le  fécond ,  quand  le 
point  d’ombre  eft  au-delà  delà  méridienne, comme  G  :  le 
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troifiéme  enfin ,  lorfque  le  point  d’ombre  eft  du  côté  de  Fig.  1*. 
la  verticale  oppofé  à  la  méridienne,  comme/.  Dans  le 
premier  cas  il  faut  ajouter  les  deux  angles,  la  fomrae 
PDL  fera  la  déclinaifon  du  plan.  Dans  le  fécond  cas  il 
faut  retrancher  le  fécond  angle  LDK  du  premier  PDK, 
le  relie  PDL  fera  aulli  la  déclinaifon.  Enfin  dans  le  3mc 
cas  il  faut  ôter  le  premier  angle  PDz  du  fécond  iDL ,  le 
relie  PDL  fera  encore  la  déclinaifon.  Ces  trois  cas  fe 
peuvent  réduire  à  deux ,  fi  on  n’en  fait  qu’un  des  deux 
derniers  ;  &  pour  lors  on  dira  que  dans  le  premier  cas 
la  déclinaifon  du  plan  eft  égale  à  la  fomme  des  deux 
angles  ,  &  que  dans  le  fécond  elle  eft  égale  à  la  diffé¬ 
rence  de  ces  deux  angles.  La  vérité  de  ces  deux  cas 
paroit  évidemment  par  la  feule  infpeélion  de  la  figu¬ 
re  10,  pourvu  qu’on  fe  fouvienne  de  l’art.  8p.  Nous 
les  montrerons  cependant  encore  comme  dans  la  natu¬ 
re  même (  128 . ) 

Il  s’agit  préfentement  de  montrer  comment  on  trou¬ 
vera  l’angle  fait  parle  vertical  du  foleil  &  le  méridien , 
en  fuppofant  qu’on  connoît  la  latitude  du  fieu,  la  décli- 
naifon  du  foleil  &  la  hauteur  du  foleiipourle  moment 
auquel  on  a  marqué  le  point  d’ombre  :  c’eft  un  Problè¬ 
me  qui  appartient  à  la  Trigonométrie  fphérique  dont  la 
connoiffance  n’eft  cependant  pas  néceffaire  pour  enten¬ 
dre  la  pratique  que  nous  allons  expliquer.  Il  confifte  à 
trouver  un  angle  d’un  triangle  fphérique  dont  on  con¬ 
noît  les  trois  côtés. 

122.  Soit  la  figure  12 ,  dans  laquelle  le  cercle  HZPR  Fig.  I2. 
repréfente  le  méridien  du  fieu  ,  dont  les  deux  points 
P  8c  Z  font  le  pôle  Ôc  le  zénith,  AT' eft  l’équateur , 

HR  l’horifon ,  PSD  le  cercle  horaire  qui  paffe  par  le 
foleil  S  dans  le  tems  qu’on  marque  le  point  d’ombre  , 

ZSO  le  vertical  du  foleil.  Il  eft  évident  i°.  que  ZA 
eft  la  latitude  du  fieu ,  parce  que  c’eft  la  diftance  du 
zénith  à  l’équateur  ;  20  que  SD  diftance  du  foleil  à 
l’équateur,  eft  la  déclinailon  du  foleil  ;  30.  enfin  que 
S  O  ,  diftance  du  foleil  à  l’horifon ,  eft  la  hauteur  du 

H  ïij 
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«•  foleil  fur  l’horifon.  Cela  pofé ,  les  arcs  PZA ,  PSD 
&  ZSO  étant  des  quarts  de  cercle  ,  dans  le  triangle 
fphérique  ZPS  le  côté  PZ  eft  le  complément  de  la 
latitude ,  PS  eft  le  complément  de  la  déclinaifon  du  fo-> 
leil ,  6c  Z  S  le  complément  de  la  hauteur  du  foleil.  Ces 
trois  côtés  font  donc  connus  par  fhypothèfe  ;  on 
pourra  donc  trouver  l’angle  PZS ,  dont  le  fupplément 
eft  Pangle  AZS  que  forme  le  vertical  ZSO  du  foleil 
avec  le  méridien  HZPR  du  côté  du  pôle  abbaifte.  Nous 
ferons  voir  dans  la  fuite  que  quand  le  pian  du  Cadran 
eft  tourné  au  nord  de  quelque  maniéré  que  ce  foit, 
Pangle  cherché  eft  PZS  ,  6c  que  c’eft  AZS  quand  il  eft 
tourné  au  midi. 

123.  Quand  nous  avons  dit  que  PS  eft  le  complé¬ 
ment  de  la  déclinaifon  du  foleil  ,  c’étoit  dans  l’hypo-r 
thèfe  que  cette  déclinaifon  étoit  vers  le  pôle  élevé  fur 
Fhorifon.  Mais  ft  le  foleil  eft  du  côté  de  l’autre  pôle  , 
alors  P*  (  Fig.  1 3  )  eft  la  fomme  d’un  arc  de  £0  degrés 
qui  s’étend  depuis  le  pôle  élevé  julqu’à  l’équateur ,  6c 
de  la  déclinaifon  du  foleil. 

Voici  la  méthode  pour  trouver  un  angle  d’un  trian¬ 
gle  fphérique  dont  on  connoît  les  trois  côtés.  Nous  al¬ 
lons  l’expofer  en  l’appliquant  au  triangle  fphérique 
ZPS  dont  il  faut  trouver  l’angle  PZS. 

124.  1  °.  On  cherchera  l’excès  du  plus  grand  des  cô¬ 
tés  ZS  6c  ZP ,  qui  contiennent  l’angle  cherché  Z ,  fur 
le  plus  petit  des  deux  :  on  ajoutera  cet  excès  avec  labafe 
PS,  &  on  prendra  la  moitié  de  la  fomme.  2°.  On  re¬ 
tranchera  cet  excès  de  la  même  bafe  PS ,  6c  on  pren¬ 
dra  la  moitié  du  refte  ou  delà  différence.  30.  On  cher¬ 
chera  le  logarithme  du  finus  de  la  moitié  de  la  fomme 
6c  celui  du  finus  de  la  moitié  de  la  différence  :  enfuite 
on  ajoutera  ces  deux  logarithmes  avec  le  double  du 
logarithme  du  rayon  ,  qui  eft  le  finus  total  ou  de  90 
degrés ,  pour  en  avoir  la  fomme.  40.  On  ôtera  de  cette 
derniere  fomme  celle  des  logarithmes  des  finus  des 
deux  côtés  qui  comprennent  l’angle  PZS ,  la  moitié  du 
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refte  fera  le  logarithme  du  finus  de  la  moitié  de  cet  an-  ^ig. 
,  gle,  dont  le  fupplément  eft  l’angle  cherché  AZS. 

i2<>.  Cette  méthode  eft  fondée  fur  une  proportion 
géométrique  démontrée  dans  la  Trigonométrie  fphé- 
rique ,  dont  voici  les  quatre  termes  :  le  premier  eft  le 
produit  des  finus  des  deux  côtés  ZS  &c  ZP.  Pour  dé¬ 
signer  le  fécond,  je  fuppofe  ZS  plus  grand  que  ZP  , 

&  j’appelle  l’excès  SN  :  cela  pofé  ,  le  fécond  terme  eft 
le  finus  de  la  moitié  de  la  femme  de  PS  plus  SN  mul¬ 
tiplié  par  le  finus  de  la  moitié  de  la  différence  de  PS  à 
SN.  Le  troifiéme  terme  eft  le  quarré  du  rayon  ;  &  en¬ 
fin  le  quatrième  eft  le  quarré  du  finus  de  la  moitié  de 
l’angle  Z.  Cette  proportion  étant  fuppofée,  on  en  dé¬ 
duira  facilement  la  méthode  précédente  ,  en  faifant 
attention  que  la  propriété  des  logarithmes  eft  de  con¬ 
vertir  la  multiplication  en  addition ,  &  la  divifion  en 
fouftraélion  :  car  cela  pofé ,  on  verra  aifément  que  l’o¬ 
pération  du  3me  article  ,  à  laquelle  préparent  celles  des 
deux  premiers,  repréfente  le  produit  des  moyens,  & 
que  par  le  quatrième  on  fait  la  même  chofe  que  fi  on 
divifoit  ce  produit  par  le  premier  terme. 

Voici  un  exemple  dans  lequel  on  fuppofe  la  hauteur 
du  foleil  fur  l’horifon  de  35/  y2y  ,  la  latitude  de  48*  < 
y  T ,  la  déclinaifon  du  foleil  de  20d ,  vers  le  pôle  élevé; 
les  complémens  repréfentés  par  les  côtés  ZS ,  ZP  & 

PS  feront  yod  8/,4idp/,  &7Qd,  Ainfi  iQ.  l’excès  de 
ZS  fur  ZP  fera8d  y</  ;  par  conféquent  la  fomme  de  la 
bafe  PS  &  de  cet  excès  ferayB4  yp7,  dont  la  moitié  eft 
39d  20.  La  différence  de  la  bafe  &  du  même  ex¬ 

cès  fera1 6 id  i7,  dont  la  moitié  eft  3 od  3O7.  30.  Les 
logarithmes  de  $pd  29^  &  de  30*  so'jTont  à  peu  près 
980343  &  9705* SI  >  îefquels  étant  ajoutés  avec  2000, 
000  qui  eft  le  double  du  logarithme  du  rayon,  (  car 
je  retranche  les  deux  derniers  chifres  de  tous  les  lo¬ 
garithmes  ),  donnent  la  fomme  35^0900.  4°.  Si  de 
cette  fomme  on  ôte  i97033yqui  eft  celle  des  logarith¬ 
mes  de  ZS  &  de  ZP ,  il  reftera  ipBoyôy,  dont  la  moi- 

H  îv 


120  De  la  Gnomonique, 

Fig.  12.  tié  990282  efi:  le  logarithme  du  finus  de  yjd  y'  ;  par 
conféquent  l’angle  PZS  efi  de  1  o6d  io':.  ainfi  fon  lup- 
plément  AZS  efi  de  7 yfI  yo'.  On  auroit  pu  négliger  les 
demi-minutes. 

La  Table  VI  qui  efi  à  la  fin  de  ce  Traité,  pourra 
feryir  à  trouver  les  angles  que  fait  le  vertical  du  foleil 
avec  le  méridien  ,  lors  même  que  la  latitude  ou  la  dé- 
clinaifon  du  foleil ,  ou  fa  hauteur  n’efi  pas  tout-à-fait  la 
même  qu’elle  cft  fuppofée  dans  la  Table  ,  pourvu 
quelle  en  approche. 

12(5.  Quand  on  connoît  l’angle  PZS  ou  AZS  que 
fait  le  vertical  du  foleil  avec  le  méridien,  lequel  angle 
efi  le  même  que  IDL  (  fig.  10  ) ,  ou  LDK  ou  iDL ,  il 
faut  le  comparer  avec  le  premier  angle  PDI  ou  PDK 
ou  PDi.  Si  le  point  d’ombre  a  été  pris  entre  la  verti- 
•  cale  du  plan  8c  la  méridienne  ,  la  déclinaifon  du  plan 
efi  égale  à  la  fomme  de  ces  deux  angles  :  mais  fi  le 
point  d’ombre  a  été  pris  hors  de  ces  lignes  &  de  l’efi 
pace  compris  entre  deux,  cette  déclinaifon  efi;  égale  à 
la  différence  des  deux  angles  :  c’efi  ce  que  nous  allons 
faire  voir. 

127.  Afin  de  faire  concevoir  plus  clairement  la  vé¬ 
rité  des  trois  cas  marqués  dans  l’article  12 1 ,  nous  al- 
Fig,  15.  Ions  les  montrer  par  le  moyen  de  la  fig.  ly ,  comme 
dans  la  nature  même  ou  dans  la  fpnere  naturelle.  Le 
cercle  ENOM  repréfente  l’horifon  ;  le  centre  Z ,  le  zé¬ 
nith  ;  8c  les  différens  diamètres ,  plufieurs  cercles  ver¬ 
ticaux  ;  fçavoir  NM  ,  le  méridien  du  lieu;  EO,  le  pre¬ 
mier  vertical;  les  points  N ,  Mfont  le  nord  &  le  midi, 
&  les  points  E,  O  l’efi  &l’oueft,  c’efi  -  à  -  dire ,  l’o¬ 
rient  8c  l’occident  :  AB  repréfente  le  plan  vertical  dont 
il  faut  chercher  la  déclinaifon ,  &  CD  perpendiculaire 
à  AB  efi  le  vertical  du  plan.  Nous  confidérerons  d’a¬ 
bord  ce  plan  comme  tourné  vers  le  midi  M  :  dans  ce 
cas  il  décline  vers  l’orient,  8c  fa  déclinaifon  efi:  l’an¬ 
gle  AZE,  ou  fon  égal  CZM  (  42  &  43  ).  Or  afin  d’ap¬ 
pliquer  les  trois  cas  de  l’art.  12 1  à  cette  figure,  nous 
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remarquerons  que  Ton  peur  déduire  de  Fart.  3  que  les  Fig 
^  points  marqués  fur  le  plan  du  Cadran  doivent  être  fi- 
<1  tués  entre  eux  comme  ceux  qu’ils  repréfentent  dans 
le  Ciel  ,  en  forte  quel!  trois  points  du  Ciel  font  repré- 
I  fentés  fur  le  plan ,  celui  qui  dans  le  Ciel  efl  entre  les 
deux  autres  y  doit  être  aufli  fur  le  plan. 

128.  Cela  étant,  il  efl  Jclair  que  quand  le  pointd’om- 
bre  tombe  entre  la  verticale  du  plan  8c  la  méridienne  , 
il  faut  que  le  foleil,  dont  le  lieu  efl  toujours  repréfenté 
par  le  point  d’ombre, foit  entre  le  vertical  du  plan  8c  le 
méridien  :  fi  le  point  d’ombre  tombe  au  -  delà  de  la 
méridienne  par  rapport  à  la  verticale  du  plan,  let foleil 
efl  au-delà  du  méridien  par  rapport  au  vertical  du  plan  : 
enfin  lorfque  le  point  d’ombre  tombe  du  côté  de  cette 
verticale  oppofé  à  la  méridienne ,  le  foleil  fe  trouve  du 
même  côté  du  vertical  du  plan.  D’ailleurs  le  foleil  ne 
peut  éclairer  un  plan  du  midi  que  quand  il  efl  dans 
quelques-uns  des  quarts  de  cercles  verticaux  ,  comme 
ZF ,  ZG,  ZFI,  ZR,  compris  entre  le  plan  8c  la  demi- 
circonférence  horifontale  ACB  ,  qui  contient  le  fud 
ou  midi  M.  Il  paroît  donc  i°.  que  quand  le  point 
d’ombre  efl  entre  la  verticale  du  plan  8c  la  méridienne , 
le  foleil  fe  trouve  alors  fur  un  quart  de  cercle  verti¬ 
cal,  comme  ZF,  fitué  entre  le  vertical  du  plan  &  le 
méridien.  Or  la  déclinaifon  du  plan ,  qui  eft  CZM,  efl 
pour  lors  égale  à  la  fomme  des  angles  CZF  8c  FZM  , 
dont  le  premier  efl  formé  par  le  vertical  du  plan  8c  le 
vertical  du  foleil,  8c  le  fécond  par  le  même  vertical  du 
foleil  &  le  méridien.  20.  Que  fi  le  point  d’ombre  tom¬ 
be  du  côté  de  la  méridienne  oppofé  à  la  verticale  du 
plan  ,  le  foleil  efl  fur  un  vertical ,  comme  ZG  ,  fitué 
aufli  au-delà  du  méridien  par  rapport  au  vertical  ZC  : 

!  mais  alors  la  déclinaifon  CZM  efl  égale  à  la  différence 
I  des  angles  CZG  8c  MZG ,  comme  il  efl  marqué  dans 
le  fécond  cas  de  l’art.  121:  30.  Enfin  que  quand  le 
point  d’ombre  tombe  du  côté  de  la  verticale  du  plan 
oppofé  à  la  méridienne  ,  le  foleil  répond  alors  à  un 
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ij.  vertical,  comme  ZH  ou  ZR ,  fitué  femblablement  par 
rapport  à  ZC  &  à  ZM  ;  &  la  déclinaifon  CZM  efl  en¬ 
core  égale  à  la  différence  des  angles  HZC  &  HZM , 
comme  il  efl  dit  dans  le  troifiéme  cas  de  farticle  cité. 

On  verra  de  même  que  fi  on  confidere  le  plan  AB  , 
en  tant  qui!  regarde  vers  le  nord  ,  fa  déclinaifon  DZN 
égale  à  BZO  fera  dans  le  premier  cas  la  fomme  des  an¬ 
gles  DZI  &  IZN ,  c’efl  quand  le  foleil  efl  dans  le  ver¬ 
tical  ZI  :  dans  le  fécond  cas  ce  fera  la  différence  des 
angles  DZK  &  KZN ,  c’efl  lorfquele  foleil  efl  fur  ZK  , 
&  dans  le  troifiéme ,  celle  des  angles  LZD  &  LZN  , 
fçavoir  quand  il  répond  à  ZL. 

129.  Lorfqu’un  plan  du  midi,  comme  AB ,  efl  éclai¬ 
ré  par  le  foleil ,  il  faut  que  cet  aflre  foit  alors  du  côté 
du  midi  fur  un  quart  de  cercle  compris  entre  ce  plan 
&c  le  demi-cercle  AMB  :  il  efl  donc  évident  que  quand 
il  s’agit  d’un  plan  du  midi ,  l’angle  du  vertical  du  fo¬ 
leil  avec  le  méridien  efl ,  dans  les  trois  cas ,  du  côté  du 
fud  ou  midi  :  mais  fl  le  plan  efl  tourné  au  nord  ,  l’angle 
du  vertical  du  foleil  avec  le  méridien  efl  celui  qui  "efl 
du  côté  du  nord  ;  car  dans  ce  cas  le  foleil  efl  vers  le 
nord  à  l’égard  du  plan  :  ainfi  dans  les  figures  12 ,  13  6c 
14  ,  il  faut  prendre  l’angle  AZS  pour  les  plans  du 
midi ,  &  PZS  pour  les  plans  du  nord. . 

"Fig.  10.  130.  On  peut  déduire  de  ce  que  nous  avons  dit ,  une 

méthode  de  s’affurer  fi  un  plan ,  foit  du  midi ,  foit  du 
nord ,  décline  vers  l’orient  ou  vers  l’occident  :  car  s'il 
décline  vers  l’orient  l’angle  PDi  que  fait  le  vertical  du 
foleil  avec  le  vertical  du  plan  avant  que  le  point  d’om¬ 
bre  tombe  fur  la  verticale  DP,  efl  moindre  que  l’angle 
iDLque  fait  le  même  vertical  du  foleil  avec  le  méri¬ 
dien  :  6c  l’après  midi  le  premier  angle  PD  K  efl  plus 
grand  que  le  fécond  LDK.  Cela  vient  de  ce  que  fur  ce 
plan  la  verticale  du  plan  efl  à  l’occident  de  la  méri¬ 
dienne  ,  auffi-bien  que  le  pied  du  flile  &.  la  foufiilaire 
(49).  Par  la  raifon  oppofée  le  contraire  arrive,  fi  le  plan 
décline  vers  l’occident  :  car  alors  l’angle  du  vertical  du 
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foleil  avec  le  vertical  du  plan  ,  eft  plus  grand  le  matin  Fig. 

P  que  l’angle  du  même  vertical  du  foleil  avec  le  méridien  , 

&:  le  foir  quand  l’ombre  a  palTé  la  verticale  du  plan  > 
le  premier  angle  eft  plus  petit  que  le  fécond. 

1 3 1 .  La  déclinaifon  étant  le  fondement  de  toutes  les 
autres  opérations  qu’il  faut  faire  pour  tracer  le  Ca¬ 
dran  ,  on  doit  donner  toute  fon  attention  à  la  détermi¬ 
ner  exactement  :  c’eft  pourquoi  il  ne  fuffiroit  pas  d’em¬ 
ployer  feulement  un  ou  deux  points  d’ombre ,  il  faut 
en  prendre  plufieurs ,  par  exemple  10  ou  12 ,  qui  s’ac¬ 
cordent  à  donner  la  même  déclinaifon  du  plan  à  quel¬ 
ques  minutes  près. 

132.  Voici  comment  on  fait  pour  déterminer  la  dé¬ 
clinaifon  du  plan  ,  quand  plufieurs  opérations  la  don¬ 
nent  un  peu  différente,  foit  qu’elles  aient  été  faites  en 
un  même  jour  ,  ou  en  plufieurs  jours.  Je  fuppofe 
qu’ayant  fait  douze  opérations  on  ait  trouvé  par  la  pre¬ 
mière  4  Jd  de  déclinaifon ,  par  la  fécondé  45"1 4' ,  par  la 
troifiéme4yd  6',  parla  quatrième  4Jd  io',  par  la  cin¬ 
quième  45'd  12' ,  par  la  fixiéme  45* d  1  y' ,  parla  feptiéme 
4pd  1 6f  ;  par  la  huitième  4Jd  18',  par  la  neuvième  4yd 
20',  par  la  dixiéme  45"1 23',  par  la  onzième  4yd  2/,  & 
par  la  douzième  4yd  28'.  Il  faut  ajouter  enfemble  tou¬ 
tes  ces  différentes  quantités,  la  fomme  fera  ?42d 
On  divifera  enfuite  cette  fomme  par  12,  &  on  trou¬ 
vera  le  quotient  4Jd  &  environ  1 <>7  qui  exprime,  à  très- 
peu  de  chofe  près ,  la  véritable  déclinaifon  du  plan.  Si 
parmi  les  déciinailons  qu’on  a  trouvées  il  y  en  a  quel¬ 
qu’une  trop  différente  de  la  plupart  des  autres ,  il  faut 
la  rejetter  fans  y  faire  attention  :  fi ,  par  exemple  ,  ou¬ 
tre  les  douze  précédentes  on  avoit  encore  trouvé  celle- 
ci,  43dyo/,  il  faudroitla  négliger,  parce  qu’elle  vien- 
droit  fûrement  de  quelque  défaut ,  comme  celui  du 
plan  qui  peut  être  creux  ou  en  boffe  dans  l’endroit  ou 
on  auroit  pris  le  point  d’ombre, 

133.  Il  eft  à  propos,  tant  pour  faciliter  le  calcul  que 
pour  éviter  les  fautes  ,  de  mettre  de  l’ordre  dans  la 
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pratique.  Pour  cela  on  fera  toutes  les  opérations  fem- 
blables  de  fuite:  fi  on  a  pris  douze  points  d’ombre?  on 
cherchera  d’abord  ?  i°.  pour  chaque  point  d’ombre 
1  angle  du  vertical  du  foleil  avec  le  vertical  du  plan  par 
la.  première  analogie  de  1  art.  1 1 1.  2°.  Quand  ou  aura 
fait  ces  douze  operations  lemblables  on  cherchera  par 
1  analogie  de  1  art.  i  io  la  hauteur  du  foleil  pour  les  12 
points  ,  8c  on  aura  foin  de  ne  pas  mettre  ces  fécondés 
operations  avec  les  premières  ^  de  peur  de  les  confon¬ 
dre  dans  la  fuite.  3°.  On  cherchera  l’angle  du  vertical 
du  foleil  avec  le  méridien  ?  8c  comme  cette  opération  en 
contient  plufieurs  autres?  on  pourra  encore  ladiviferen 
pratiquant  d’abord  pour  chaque  point  d’ombre  les  deux 
ires  parties  de  la  méthode?  8c  en  faifant  enfuite  les  2 
dernieres  :  mais  il  faut  fe  fouvenir  de  prendre  l’angle 
PZS  fig.  12  pour  les  plans  du  nord,  8c  le  fupplément 
AZS  pour  les  plans  du  midi.  Voici  encore  un  exem¬ 
ple  dans  lequel  nous  fuppofons  que  le  foleil  décline  de 
2jd  28'  vers  le  pôle  inférieur. 

ZS— 7Sà  V  fin.  ar.  298498.  ?S=i  13*  28' 
ZP=4i  9  fin,  ar.  981829.  relie  3$  5*2 

relie  33* S2'  fom.  1980323.  différence  79e1  3  6; 

PS=i  13  e1  28'  moit.  de  la  diif.  39  48 

fomme  147*20' 

moitde  lafom.  73d  40'  fin.  ar.  99821 1. 
wioit.  de  la  dif.  39  4g  fin.  ar.  98062  5*. 
double  du  log.  du  rayon  2000000. 

fomme  3978856. 

19803*3- 

1998; 13.  ' 

999296  fin.  art.  de  79d  26 

79  26 

fomme  iy8df2/ 

1  angle  PZS  vaut  donc  iy8d  y  2 ,  le  fupplément  AZS 
lera  par  conféquent  2id  8'. 
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Ces  mots  abrégés  fin.  ar.  lignifient  finus  artificiel , 

|  c’eft-à-dire ,  logarithme  du  finus  :  ainfi  cette  exprefi 
lion  7jd  ï  fin.  ar.  519845)8  fignifie  que  9984518  eft  le 
logarithme  du  finus  de  75e1  1  . 

Je  fuppofe  qu’il  s’agilfe  d’un  plan  du  midi  ,  &  que  le 
point  d’ombre  qui  a  fait  trouver  cet  angle  AZS  foit  en¬ 
tre  la  verticale  du  plan  &  la  méridienne;  fi  d’ailleurs 
l’angle  du  vertical  du  foleil  avec  le  vertical  du  plan  eft 
!  de  24e1  y ,  la  déclinaifon  du  plan,  qui  dans  ce  cas  eft 
la  fomme  de  ces  deux  angles,  fera  de  4jd  ift, 

Préparation  pour  le  Problème  VL 

134.  Dans  le  Problème  qui  fuît  nous  donnerons 
une  méthode  qui  fuppofe  qu’on  fçait  l’heure  qu’il  eft 
dans  le  tems  que  l’on  prend  un  point  d’ombre.  Or 
on  peut  connoître  l’heure  qu’il  eft,  foit  par  la  hauteur 
du  foleil  ,  comme  nous  allons  l’expliquer  ,  foit  par 
une  méridienne  ou  un  bon  Cadran  ,  foit  par  une  Pen¬ 
dule  à  fécondés  réglée  fur  le  mouvement  moyen  du 
foleil  ,  pourvu  qu’on  ait  égard  à  l’équation  folaire. 
Dans  la  pratique  de  cette  méthode  il  eft  prefque  tou¬ 
jours  néceftaire  d’avoir  une  bonne  Montre  à  minutes  , 
ou  même  à  fécondés ,  laquelle  ayant  été  mile  fur  le 
foleil  par  quelqu’un  de  ces  trois  moyens ,  pourra  en- 
fuite  marquer  l’heure  fans  erreur  fenfible  pendant  7 
pu  8  heures  ou  environ, 

lit  * 

Maniéré  de  trouver  V heure  qiiil  eft  par  la  hauteur 

du  Soleil. 

■  13St  Quand  on  connoît  la  hauteur  du  foleil  furl’ho- 
rifon,  on  peut  trouver  l’heure  qu’il  eft,  pourvû  qu’on 
fçache  d’ailleurs  la  latitude  du  lieu  &  la  déclinaifon  du 
foleil.  Pour  entendre  comment  on  peut  trouver  fheu- 
re ,  il  fautconfidérer  le  triangle  fphérique  Z  PS  dont  le 
,  coté  PZ  eft  le  complément  de  la  latitude  (122),  le  côté  Fig. 
PS  le  complément  de  la  déclinaifon  du  foleil  vers  le 
pôle  élevé ,  Sc  le  côté  ZS  le  complément  de  fa  hauteur  ; 


XÙ.6  De  LA  GNOMONtQUE. 

■FÎS‘ I2*  ainfi,  comme  on  fuppofe  qu’on  eonnoît  la  latitude,  la 
déclinaifon  du  foleii  &  fa  hauteur ,  on  trouvera  l’angle 
P  compris  entre  le  méridien  PZ  &  le  cercle  horaire 
PS ,  lequel  angle  étant  réduit  en  heures  fera  le  tems 
qu’il  y  a  entre  midi  &  i’infiant  auquel  on  a  marqué  le 
point  d’ombre.  Ainfi  on  connoîtra  l’heure  qu’il  étoit 
pour  lors. 

1 36.  Si  la  déclinaifon  du  foleii  étoit  vers  le  pôle  ab- 
feaifie ,  le  côté  Fs  feroit  la  fomme  d’un  quart  de  cercle 
&  de  la  déclinaifon ,  comme  on  voit  dans  la  fig.  13. 

137.  Pour  réduire  en  heures  l’angle  P  ou  l’arc  AD 
qui  en  eft  la  mefure ,  on  prendra  une  heure  pour  17 
degrés ,  4  minutes  de  tems  ou  d’heure  pour  un  degré  , 
une  minute  d’heure  pour  17  min.  de  degré,  4  fécon¬ 
dés  de  tems  pour  une  min.  de  degré  :  enfin  une  fécondé 
de  tems  pour  17  fécondés  de  degré. 

138-  On  trouvera  l’angle  P  par  la  méthode  expli¬ 
quée  (124);  ainfi  i°.  On  cherchera  l’excès  du  plus  grand 
des  côtés  PZ  &  PS  qui  forment  l’angle  cherché  P  ,  fur 
le  plus  petit  des  deux  :  on  ajoutera  cet  excès  avec  la 
bafe  ZS  ,  &  on  prendra  la  moitié  de  la  fomme.  i°.  On 
retranchera  cet  excès  de  la  même  bafe  ZS ,  &  on  pren¬ 
dra  la  moitié  du  refie  ou  de  la  différence.  30.  On  cher¬ 
chera  le  logarithme  du  finus  de  la  moitié  de  la  fomme 
de  celui  du  finus  de  la  moitié  de  la  différence 3  enfuite 
on  ajoutera  ces  deux  logarithmes  avec  le  double  du 
logarithme  du  rayon  ,  qui  efi  le  finus  de  £Od  pour  en 
avoir  la  fomme.  40.  On  ôtera  de  cette  derniere  fom¬ 
me  celle  des  logarithmes  des  finus  des  deux  côtés  qui 
comprennent  l’angle  P ,  la  moitié  du  refie  fera  le  loga¬ 
rithme  du  finus  de  la  moitié  de  l’angle  P. 

V  oici  un  exemple  dans  lequel  on  fuppofe  la  latitude 
de  4Sd  71',  la  déclinaifon  du  foleii  vers  le  pôle  élevé 
fur  l’horifon  de  20d ,  &  fa  hauteur  fur  l’horifon  de  39* 
73%  les  complémens  repréfentés  parles  côtés  PZ,  PS, 
&c  ZS  feront  41 d  </ ,  7Cd,  &  jod  nf.  Ainfi  i°.  l’excès  de 
PS  fur  PZ  fera  28d  ji'j  par  conféquent  la  fomme  de  la 
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bafe  Z  S  &  de  cet  excès  fera  jSd  98'  ;  dont  la  moitié  efl  rig,  I2, 
39*  25/.  2°.  La  différence  de  la  baie  &  du  même  ex- 
(  cès  fera  2id  1 6',  dont  la  moitié  efl  iod  38'.  30.  Les 
finus  artificiels  de  39^  29  &  de  iod  38'  font  9 80  5  3  6 
Ôc  5>2<56oy  ,  lefquels  étant  ajoutés  avec  2000000  qui 
efl  le  double  du  logarithme  du  rayon,  (  car  je  retran¬ 
che  les  deux  derniers  chiffres  de  tous  les  logarithmes  ) , 
donnent  la  fomme  3906941,  40.  Si  de  cette  fomme 
on  ôte  15)79124  qui  efl  celle  des  finus  artificiels  de 
PZ  &  de  PS,  il  refiera  15)27817  ,  dont  la  moitié 
963908  efl  le  logarithme  du  finus  de  2)d  90'  ;  par  con- 
féquent  l’angle  ZPSeflde  y^qo7.  Or  cet  angle  horaire 
répond  à  jh  26™  40r.  Si  donc  la  hauteur  du  loleil  a  été 
prife  avant  midi,  il  faut  ôter  311  26m40fde  I2h  ,  & 
on  trouvera  8h  33m20f,  c’eft  fheure  qu’il  étoit  alors  ; 
mais  fi  cette  hauteur  a  été  prife  après  midi ,  il  étoit  3^ 

26m  40e, 

1 39,  Afin  de  trouver  l’heure  par  la  méthode  des 
art.  précédens ,  on  obfervera  exaélement  l’heure  qu’il 
efl:  à  une  Montre  quand  on  marque  le  point  d’ombre 
dont  on  fe  fert  pour  connoître  la  hauteur  du  foleil  :  il  efl 
à  propos  de  déterminer  l’heure  par  deux  ou  trois  points 
d’ombre  pris  4  ou  y  minutes  les  uns  après  les  au^ 
très ,  afin  de  voir  s’ils  donnent  des  heures  aufïï  éloi¬ 
gnées  entre  elles  que  les  inftans  auxquels  on  a  pris  les 
points  d’ombre.  On  doit  écrire  l’heure  qu’il  efl  à  la 
Montre  quand  on  marque  chaque  point  d’ombre,  afin 
de  ne  rien  confondre.  Si  on  veut  fe  fervir  de  ce  moyen 
afin  de  connoître  le  moment  de  midi,  &  de  marquer  un 
point  d’ombre  à  cet  inflant ,  il  efl  bon  de  ne  prendre  la 
hauteur  du  foleil  que  peu  de  tems  avant  midi,  par  exem¬ 
ple  ,  entre  9  6c  10  heures,  afin  que  l’on  foit  plus  affuré 
que  la  Montre  n’a  ni  avancé  ni  retardé  depuis  les  mo- 
mens  auxquels  on  a  marqué  les  points  d’ombre  jufqu’à 
midi. 

140.  On  peut  aufïï  mettre  une  Montre  fur  le  foleil 
en  obferyant  le  moment  de  fon  lever  ou  de  fon  cou- 
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cher ,  pourvu  que  l’on  fçache  d’ailleurs  à  quelle  heure 
il  doit  fe  lever  ou  fe  coucher;  ce  qui  fe  peut  connoître 
par  le  Problème  que  nous  avons  donné  à  ce  fujet  dans  < 
le  Traité  de  la  Sphere  ,  Liv.  4,  art.  1,  &  par  la  Table 
que  nous  y  avons  ajoutée.  Voici  comment  il  faut  s’y 
prendre  pour  pratiquer  cette  méthode  :  on  obferve- 
ra  d’abord  quelle  heure  il  eft  à  la  Montre  quand  le  bord 
fupérieur  du  foleil  commence  à  paroître  :  enfuite  on 
examinera  à  quelle  heure  le  bord  inférieur  fe  leve  , 
l’inftant  également  éloigné  de  ces  deux  momens  eft  le 
tems  auquel  le  centre  du  foleil  s’eft  levé.  Si  donc  ce 
tems  eft  le  même  que  celui  qu’on  trouve  par  le  calcul 
ou  dans  la  Table  ,  c’eft  une  marque  que  la  Montre  eft 
fur  le  foleil:  mais  fi  ce  tems  eft  différent  de  l’heure 
trouvée  par  le  calcul  ou  dans  la  Table  ,  on  connoîtra 
que  la  Montre  précédé  ou  fuit  le  foleil,  &  de  combien. 
Je  fuppofe ,  par  exemple  ,  que  le  bord  fupérieur  du  fo¬ 
leil  s’eft  levé  lorfque  la  Montre  marquoit  4h  &  que 
l’autre  bord  a  paru  fur  l’horifon  à  4h  iom:  dans  cette 
hypothèfe  le  centre  du  foleil  s’eft  levé  à  4h(,m,  parce 
que  ce  moment  eft  également  éloigné  de  4h  8m  &  de 
4h  iom:  c’eft  pourquoi  fi  on  a  trouvé  par  le  calcul  ou 
dans  la  Table  que  le  foleil  doit  fe  lever  ce  même  jour 
à  4h^m)  la  Montre  eft  fur  le  foleil:  maisft  le  calcul  ou 
la  Table  annonce  le  lever  du  foleil  à  411  5m  ,  on  con¬ 
noîtra  que  la  Montre  précédé  le  foleil  de  4™,  puifqu’elle 
marque  <,m  quoiqu’il  n’en  foit  que  cinq. 

141.  On  fuppofe  ici  i°.  que  l’on  puiiïe  voir  l’hori- 
fondans  l’endroit  ou  le  foleil  fe  leve  ou  fe  couche  :  c’eft 
pourquoi  lorfqu’il  y  a  quelque  montagne  voifine  vers 
Forient  ou  vers  l’occident ,  on  eft  obligé  de  monter 
fur  quelque  hauteur.  On  fuppofe  en  fécond  lieu  que  dans 
le  calcul  ou  dans  la  Table  dont  on  fe  fert  on  ait  égard  à 
la  réfraétion ,  qui  fait  paroître  le  foleil  élevé  de  32™  plus 
qu’il  ne  l’eft  effeélivement  quand  on  le  voit  à  l’ho- 
rifon. 

142.  Pour  regarder  le  foleil  fans  danger  de  fe  bleffer 

>  la 
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ia  vue  ,  il  faut  avoir  un  verre  noirci  d’un  côte  par  la  fu¬ 
mée  d’une  chandelle  à  laquelle  on  a  expofé  ce  verre  ; 
k  &;  afin  que  la  couche  de  fumée  qui  s’y  elt  attachée  ne 
Toit  pas  enlevée  par  les  doigts  ou  les  autres  corps  qui 
le  touchent,  on  peut  joindre  un  autre  verre  au  côté 
noirci,  en  i’y  attachant  avec  dé  la  dre  d’Efpagne;  ou 
du  papier  collé  au  bord. 

14$.  Il  faut  prendre  garde  que  fi  une  Montre  avoir 
été  mife  fur  le  foleil  dans  un  endroit  comme  Paris ,  Sc 
qu’on  s’en  écartât  le  même  jour  vers  l’orient  de  1 5*  mi¬ 
nutes  en  longitude ,  qui  font  environ  4  lieues  quand 
on  eft  vers  le  49me  degré  de  latitude  ,  il  feroit  plus  tard 
d’une  minute  dans  le  lieu  où  l’on  fé  trou veroit,  qu’il 
ne  feroit  marqué  par  la  Montre*  Ce  feroit  le  contraire 
fi  onalloità  l’occident:  mais  il  n’y  auroit  aucune  diffé¬ 
rence  de  tems  fi  on  alloit  ou  au  midi  ou  au  feptentrion. 

Tout  cela  pofé ,  nous  allons  encore  propofer  une  autre 
méthode  de  trouver  la  déclinaifon  du  plan ,  qui  fuppofe 
qu’on  connoît  deux  infians  également  éloignés  de  midi, 
l’un  avant ,  l’autre  après. 

Problème  VI. 


Connoiffant  deux  infians  egalement  éloignés  de  midi  $ 
trouver  la  décimai  fin  dé un  plan  vertical . 

SIXIEME  METHODE 

De  trouver  la  déclinaifon  du  plan . 

144.  Il  faut  prendre  deux  points  d’ombre  F  &  G, 
l’un  avant  &  l’autre  après  midi  à  des  heures  qui  en  Fi^  :0î 
foient  également  éloignées ,  par  exemple  ,  à  11*  &  à 
ih ,  ou  bien  à  1  ih y ,  &:  à  midi  6c  demi  :  (  Nous  appelle¬ 
rons  correfpondantes  ces  heures  qui  font  également  éloi¬ 
gnées  de  midi,  Sc  les  points  d’ombre  que  l’on  marque 
à  ces  heures  feront  aufii  appelles  correfpondans  :  )  enfuite 
on  tirera  de  ces  points  les  perpendiculaires  FI  Sc  GK  à 
l’horifontale  ,  Sc  l’on  mènera  les  lignes  DI,  DK  pour 
avoir  les  triangles  DPI  Sc  DPK,  dans  chacun  defquels 
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ro-  on  connoît trois  chofes,  fçavoir,  l’angle  droit  en  P,  le 
cote  commun  DP  ,  enfin  PI  dans  le  premier ,  &  PK 
dans  le  fécond ,  que  l’on  mefure  avec  une  échelle  des 
parties  égales^,  auffi-bien  que  la  hauteur  du  flile  DP. 
On  trouvera  donc  facilement  les  angles  PDI&  PDK, 
en  faifant  pour  ce  triangle  DPI  l’analogie  fuivante  , 
dans  laquelle  on  confidere  DP  comme  finus  total  ou 
rayon  dont  le  centre  efl  D ,  &  le  côté  PI  comme  la 
tangente  de  l’angle  PDI. 

I>P  efi  à  PI  compte  le  finus  total  efi  à  la  tangente  de 

V angle  PDI. 

Si  la  hauteur  DP  efl  de  125*0  parties  &Ie  côté  PI  de 
J OO,  on  trouvera  que  l’angle  PDI  efl  de  2id  4 S7,  On 
fera  une  proportion  fembiable  pour  trouver  l’angle 
PDK  :  Si  on  fuppofe  le  coté  PK  égal  à  87  f  parties  de 
l’échelle  ,  on  trouvera  que  cet  angle  efl  de  37  degrés. 

147.  Après  avoir  trouvé  ces  deux  angles,  on  les 
ajoute  enfemble  pour  en  avoir  la  fômme  ,  dont  la  moi¬ 
tié  .  efl  la  declinaifon  du  plan  :  dans  notre  exemple  la 
fomme  des  deux  angles  efl  yô^g7,  dont  la  moitié  28* 
24'  efl  la  déclinaifon  du  plan  ,  en  fuppofant  que  le 
point  d’ombre  F  efl  entre  la  verticale  du  plan  5c  la 
méridienne. 

146.  Mais  fi  ce  point  efl  du  côté  de  la  verticale  op- 

pofé  à  la  méridienne ,  comme  en/,  alors  après  avoir 
cherché  les  deux  angles  PDi  &:  PDK  5c  les  avoir  ajou¬ 
tés  enfemble  ,  pour  prendi-e  enfuite  la  moitié  de  la 
iomme ,  qui  efl  iDL ,  il  faut  ôter  de  cette  moitié  Pan- 
gle  PD/,  le  refie  PDL  fera  la  declinaifon  du  plan  r  par 
exemple  ,  fi  l’angle  PDi  efl  de  20  deg.  &  l’angle  PDK 
de  3  y  ,  la  fomme  fera  de  5;d ,  &  la  moitié  de  la  fomme 
de  27^  ,  de  laquelle  fi  on  ote  20  deg,  on  aura  le 

refie  7d  30' ,  qui  fera  la  déclinaifon  du  plan. 

147.  On  peut  remarquer  qu’on  auroit  trouvé  la  mê¬ 
me  chofe  d  une  maniéré  plus  abrégée ,  fi  on  avoit  pris 
la  moitié  de  la  différence  des  angles  PDi  &PDK-  car 
en  otant  P  Di  de  PDK  on  a  le  refie  ou  la  différence  iyd  > 
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dont  la  moitié  eft  7*  30'.  Or  cela  arrivera  toujours  IÙ4 
ainfi,  parce  que  la  moitié  de  la  Tomme  de  deux  quan¬ 
tités  inégales  eft  néceffairement  égaie  à  la  plus  petite, 
plus  à  la  moitié  de  la  différence  des  deux ,  comme  il 
paroîtfa  évidemment  en  prenant  deux  nombres  diffé- 
rens  ,  tels  que  8  &  12  pour  exemple.  Par  conféquent 
en  retranchant  la  plus  petite  quantité  de  cette  moitié 
de  la  Tomme ,  il  reftera  la  moitié  de  la  différence.  Ainfi 
on  aura  la  même  grandeur  ,  Toit  qu’on  retranche  la 
plus  petite  quantité  de  la  moitié  de  la  Tomme  *  Toit 
qu’on  prenne  la  moitié  de  la  différence.  s 

Nous  appellerons  le  premier  cas  celui  où  url  défi 
deux  points  d’ombre  coirefpondans  eft  entre  la  ver*- 
ticaie  du  pian  6c  la  méridienne,  &c  le  fécond  celui  où 
ni  l’un  ni  l’autre  point  ne  Te  trouvent  entré  ces  deux 
lignes.  Quoique  la  ligne  méridienne  ne  Toit  point  tirée , 
on  voit  bien  li  le  point  d’ombre  eft  entre  cette  ligne  6c 
la  verticale  du  plan,  parce  que  la  méridienne  eft  une 
verticale  qui  paffe  par  le  point  d’ombre  de  midi.  , 

Cela  pofé ,  la  feule  chofe  qui  relie  à  prouver  dans 
cette  méthode  eft  que  la  dédinaifon  du  plan  eft  égale  à 
la  moitié  de  la  Tomme  des  angles  PDI  6c  PDK  dans  le 
premier  cas  ;  &  que  dans  le  fécond  elle  eft  égale  à  la 
moitié  de  la  différence  des  angles  PD;  6c  PDK  :  c’eft  ce 
que  nous  allons  démontrer* 

DÉMONSTRATION; 

14Ô*  Ier  Cas.  Lés  cercles  verticaux  font  perpendp 
culaires  à  l’horifon  :  d’ailleurs  Thorifon  l’eft  au  plan  FiSa  z6é 
vertical  ;  par.  conféquent  les  lignes  droites  qui  fur  ce 
plan  repréfentent  les  cercles  verticaux  doivent  fcufli 
être  perpendiculaires  i  i’horifontale  (8)  :  ainfi  les  lignes 
FI  6c  GK  qui  font  tirées  des  points  d’ombre  perpendi¬ 
culairement  fur  l’horifontale  ,  repréfentent  les  "Cercles 
Verticaux  dans  lefquels  étoit  le  foleii  dans  le  tems  qu’on 
a  pris  les  deux  points  d’ombre*  Or  comme  on  a  mar¬ 
qué  ces  deux  points  à  des  heures  également  éloignées 

lij 
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FJg.  io.  de  midi ,  les  deux  verticaux  font  à  égale  diftafcce  du 
méridien ,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  ces  verticaux 
font  des  angles  égaux  avec  le  méridien, un  vers  l’orient , 
l’autre  vers  i’occident.  Si  donc  on  fait  l’angle  IDK  qui 
ait  fon  fommet  au  point  D ,  qui  eft  le  centre  divifeur 
de  l’horifontale ,  &  que  cet  angle  égal  à  celui  que  font 
entre  eux  les  deux  verticaux  (67)  ,  foit  divifé  en  deux 
parties  égales  par  la  ligne  DL,  elle  coupera  fhorifon- 
tale  au  point  d ’interfe&ion  de  la  méridiennne  ;  par 
.  ;confequent  l’angle  PDL  fera  la  déclinaifon  du  plan 
(8<?).  Or  cet  angle  PDL  eft  la  moitié  de  lafomme  des 
angles  PDI  &PDK,  puifqu’il  contient  le  plus  petit  de 
ces  deux  angles  ,  plus  la  moitié  de  leur  différence , 
fçavoir  ,  PDI  plus  IDL  qui  eft  la  moitié  de  l’angle 
IDK,  lequel  eft  la  différence  de  PDI  &  de  PDK.  Donc 
en  prenant  la  moitié  de  la  fomme  de  ces  deux  derniers 
angles ,  on  a  la  déclinaifon  du  plan. 

149.  IL  Cas.  La  démonftration  eft  la  même,  parce 

Fig,  ie.  q^en  tirant  la  ligne  DL  qui  divife  l’angle  iDK ,  lequel 
eft  lafomme  des  angles  PDi  &  PDK  ,  en  deux  parties 
égales ,  elle  doit  rencontrer  l’horifontale  au  point  d’in- 
terfe&ion  de  la  méridienne  (67)  ;  &  par  conséquent 
l’angle  PDL  eft  la  déclinaifon  du  plan.  Or  cet  angle  eft 
ce  qui  reftede  l’angle  iDL ,  qui  eft  la  moitié  de  la  fora¬ 
nte  iDK ,  après  en  avoir  retranché  le  plus  petit  ano-le 
PDi  ;  par  conféquent  dans  le  fécond  cas  il  faut  ôter  de 
la  moitié  de  la  fomme  le  plus  petit  des  deux  angles,  & 
le  relie  eft  la  déclinaifon  du  plan;  ou,  ce  qui  revient  au 
même  (147),  la  déclinaifon  eft  égale  à  la  moitié  de  la 
différence  des  deux  angles  PDi  &  PDK. 

1  yo.  Il  y  a  un  cas  particulier,  c’eft  quand  on  prend 
un  des  deux  points  d’ombre  correfpondans ,  comme  F, 
fur  la  verticale  ZPD,  alors  la  déclinaifon  du  plan  eft 
égale  à  la  moitié  de  l’angle  PDK,  parce  que  cet  angle 
étant  égal  à  celui  qui  eft  entre  les  deux  verticaux  (67) ,  il 
faut  que  la  ligne  DL  qui  le  coupe  en  deux  parties  éga¬ 
les  paffe  par  le  point  d’interfe&ion  de  la  méridienne  & 
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de  l’horifontale.  On  peut  voir  la  remarque  qtfe  nous  Fig. 
avons  faite  fur  ce  cas  (  1 1 y)  après  le  4me  Problème». 

iyi.  Il  ePbon  de  remarquer  que  dans  la  pratique- il 
n’eP  pas  néceflfaire  de  tirer  des  lignes  verticales  par  les 
points  d’ombre  marqués ,  non  plus  que  les  lignes  DI , 

DL  ,  DK  :  il  fufKt  de  prendre  la  diPance  des  points 
d’ombre  à  la  verticale  ;  ce  qui  fe  fait  en  ouvrant  le 
compas  à  verge  ,  ou  un  autre ,  de  maniéré  que  fi  on 
applique  une  de  fes  pointes  fur  le  point  d’ombre ,  Ôc 
qu’on  tourne  enfuite  l’autre  pointe,  celle-ci  rafe  la  ver¬ 
ticale  du  plan  fans  aller  au-delà. 

15*2.  Au  lieu  d’une  Montre  ou  d’une  Pendule  pour 
marquer  les  deux  points  d’ombre  correfpondans ,  on 
peut  fe  fervir  d’un  plan  horifontal  fur  lequel  il  faut 
décrire  plufieurs  circonférences  concentriques  ;  qui 
aient  pour  centre  le  pied  d’un  flile  attaché  à  ce  plan  , 
comme  fi  on  vouloit  y  tracer  une  méridienne.  (  Traité 
de  la  Sphere  Livre  ÏII ,  article  2  )  :  je  fuppofe  qu’on 
ait  un  plan  de  cette  forte  ;  voici  comment  on  en  fait 
ufage:  On  marque  les  deux  points  d’ombre  fur  le  plan 
vertical  dans  les  deux  inPans  auxquels  l’ombre  du  Pile 
attaché  au  plan  horifontal ,  efl  terminé  à  la  même  cir¬ 
conférence  :  car  il  eP  évident  que  ces  deux  inflans  font 
également  éloignés  de  midi,  puifque  l’ombre  du  Pile 
du  plan  horifontal  eP  de  la  même  grandeur ,  3c  que 
par  conféquent  le  foleil  eP  à  la  même  hauteur. 

15*3.  Au  rePe  on  ne  doit  point  appréhender  que  la 
réfraélion  empêche  la  juPefle  de  l’opération  par  rap¬ 
port  au  plan  horifontal  ,  parce  que  le  foleil  fe  trou¬ 
vant  à  la  même  hauteur  dans  les  deux  inPans  auxquels 
l’ombre  fe  termine  à  la  même  circonférence  ,  l’effet  de 
la  réfraétion  eP  le  même  dans  ces  deux  momens.  On 
croiroit  peut-être  qu’il  y  a  plus  lieu  de  craindre  pour 
les  deux  points  d’ombre  que  l’on  marque  fur  le  plan 
vertical  :  car  quoique  le  foleil  foit  également  élevé  fur 
l’horifon  du  lieu  quand  on  prend  ces  deux  points,  ce¬ 
pendant  l’ombre  du  Pile  étant  plus  longue  dans  un 

I  nj 
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inllant  que  dans  l’autre ,  il  paroît  que  la  réfraétion  doit 
caufer  une  plus  grande  augmentation  fur  l’ombre  qui 
çftplus  longue.  Néanmoins  cette  raifon  ne  trouble  pas 
pexaétitude  de  l’opération  fur  le  plan  vertical ,  parce 
que  l’effet  de  la  réfraction  ne  conûffe  qu’à  augmente? 
la  hauteur  apparente  du  foleil ,  en  forte  que  malgré 
cette  réfraction  le  foleil  paroît  dans  le  même  vertical 
auquel  il  répond  véritablement,  de  par  conféquent  le 
point  d’ombre  eft  toujours  dans  la  même  ligne  verti¬ 
cale  dans  laquelle  il  feroit  s’il  n’y  avait  point  de 
réfraction. 

iyq*.  Il  n’en  eft  pas  de  la  déclinaifon  du  foleil  cora, 
«ne  delà  réfraction:  car  fi  le  foleil  change  fenliblement 
de  déclinaifon  entre  les  deux  inftans  auxquels  on  mar¬ 
que  les  points  d’ombre ,  comme  il  arrive  vers  le  tems 
des  équinoxes,  alors  l’opération  en  eft  moins  exacte ,  foit 
qu’on  fe  ferve  d’une  Montre  ou  d’une  Pendule  ,  foit 
qu’on  fe  réglé  fur  l’ombre  du  ftile  d’un  plan  horifontal 
ou  fur  un  Cadran  folaire,  C’eft  pourquoi  l’ufage  de 
cette  méthode  eft  plus  fur  vers  les  folftices.  On  peut 
néanmoins  l’employer  avec  fuccès  dans  le  tems  des 
équinoxes  ,  pourvû  que  les  inftans  auxquels  on  prend 
les  points  d’ombre  çorrefpondans  ne  fo.ient  pas  éloignés 
l’un  de  l’autre  au-delà  d’environ  une  ou  deux  heures , 
ou  s’ils  font  plus  éloignés ,  il  eft  à  propos  d’avoir  égard 
à  l’effet  que  produit  le  changement  de  déclinaifon  du 
foleil. 

i  y  y.  Pour  donner  une  idée  de  l’erreur  que  ce  chan¬ 
gement  peut  caufer  ?  nous  dirons  que  quand  le  foleil 
eft  dans  les  lignes  afeendans  depuis  le  capricorne  juf- 
qu’au  cancer,  c’eft-à-dire ,  lorfqu’il  s’approche  de  no¬ 
tre  zénith ,  alors  il  arrive  après  midi  au  vertical  cor- 
refpondant  à  celui  où  il  étoit  quand  on  a  marqué  le 
point  d’ombre  avant  midi;  il  y  arrive,  dis- je,  plutôt 
qu’il  rfy  feroit  parvenu,  s’il  n’avoit  pas  changé  de 
déclinaifon  :  c’eft  pourquoi  il  faudroit  retrancher  quel¬ 
que  çhofe  de  l’heurç  de  l’après-midi  :  £  le  tems  entre 
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les  deux  indans  eft,  par  exemple,  de  ioh ,  il  faut  ôter 
de  ce  tems  environ  4 6  fécondés  vers  l’équinoxe.  Si 
donc  on  avoit  pris  le  premier  point  d’ombre  à  7‘vdtî 
matin,  il  faudroit  prendre  le  fécond  à  4h  $9m  14*  après 
midi,  c’eft-à-dire,  4 6  fécondés  avant  y  heures.  Si  l’in¬ 
tervalle  des  deux  inftans  n’eft  que  de  4h  >  alors  il  faut: 
ôter  feulement  32  fécondés  dans  le  tems  de  Y  équinoxe, 
C'eft  le  contraire  quand  le  foleil  eft  dans  les  lignes  def- 
cendans  qui  font  depuis  le  cancer  jufqu’au  capricorne,' 
(Traité de  la  Sphere  Liv.  III ,  art. 9  ,  10&11.)  On 
voit  par- là  que  l’erreur  qui  vient  de  cette  caufe  eft  peu 
confidérable.  Nous  fuppofons  dans  les  exemples  précé¬ 
der  que  le  lieu  eft  à  la  latitude  de  Paris ,  ou  à  deux 
ou  trois  degrés  de  plus  ou  de  moins. 

15*6.  Il  peut  arriver  que  la  méthode  qu’on  vient 
d’expliquer  foit  difficile  dans  la  pratique  ,  foit  parce 
que  le  foleil  ceffe  d’éclairer  par  des  rayons  direéls  un 
plan  du  fud  quelque  tems  après  midi ,  ou  commence 
feulement  à  l’éclairer  peu  de  tems  avant  midi ,  à  caufe 
de  la  grande  déclinaifon  du  plan;  foit  parce  que  le  fo¬ 
leil  n’eft  pas  vifible  certains  jours  avant  ou  après  midi  : 
foit  parce  qu’un  plan  du  nord  ne  jouit  de  la  prefence 
du  foleil  qu’  avant  ou  après  midi  :  dans  ce  dernier  cas 
la  méthode  eft  impraticable  abfolument  :  c’ eft  pourquoi 
il  faudroit  avoir  recours  à  quelques-unes  des  prece¬ 
dentes. 

Problème  VIL 
Tracer  la  méridienne  fur  un  plan  vertical. 

Nous  donnerons  plufteurs  méthodes  pour  refoudre 
ce  Problème.  En  voici  une  qui  fuppofe  que  l’on  con- 
noît  le  moment  de  midi,  foit  par  une  Pendule  ,  foit  par 
un  bon  Cadran  folaire ,  foit  par  une  méridienne  déjà 
décrite  ,  foit  par  la  hauteur  du  foleil ,  comme  on  l’a  ex¬ 
pliqué  article  135*. 

PREMIERE  ME’THODE. 

iyy.  On  marquera  le  point  du  plan  vertical  fur  le- 

I  ïv 
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quel  tombe  l’ombre  de  l’extrémité  du  ftile  au  moment 
de  midi;  fi  on  tire  une  verticale  qui  pafiepar  ce  point, 
ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  fi  on  y  fait  paffer  une  per¬ 
pendiculaire  a  1  hprifontale,  ce  fera  la  méridienne.  Car 
*  •  ce  P0înt  &r  lequel  tombe  l’extrémité  de  l’ombre  du 
itile  efi  dans  la  méridienne  ,  puifque  l’extrémité  de 
i  ombre  doit  tomber  fur  cette  ligne  au  moment  de  midi, 
p  °*  méridienne  doit  être  verticale ,  puifque  c’efi 
I  mterfeéHon  de  deux  plans  verticaux,  fçavoir  de  celui 
au  Cadran  &  de  celui  du  méridien. 

Il  faut  relire  ce  que  nous  avons  dit  dans  la  prépa-> 

dation  du  <5me  Problème  fur  la  maniéré  de  fe  fervir  d’une 

Montre  pour  connoître  le  moment  de  midi.  On  jugera 

par-là  que  cette  méthode  que  nous  propofons  ici ,°  efi 

une  des  plus  faciles  pour  décrire  la  méridienne,  &  par 

confequent  pour  trouver  la  déclinaifon  du  plan  ($2), 

Or  cette  déclinaifon  étant  connue,  il  n’y  a  plus  de  dit 

ncu  te  a  tracer  le  Cadran  ,  comme  nous  le  verrons,  dans 
la  iuite.  1 


*  Remarque.  La  pratique  de  cette  méthode  efi 
plus  lurelorfque  lefofeil  décline  vers  le  pôle  abbaiffé, 
que  quand,  il  décline  vers  le  pôle  élevé ,  parce  que  dans  le 
premier  cas  1  ombre  de  l’extrémité  dufiile  étant  moins 
ejoignee  du  pied  du  ftile  que  dans  le  fécond ,  elle  par¬ 
court  un  moindre  efpace  dans  le  même  tems  :  d’ou  il 
«rave  que  fi  on  lé  trompe  d’une  minute,  enforte  qu’on 
marque  le  point  d’ombre  une  minute  avant  ou  après 
îTudi,  il  fera  moins  éloigné  delà  véritable  méridienne 
que  h  on  avoit  marqué  ce  point  dombre  une  minute 

avant  ou  après  midi  quand  le  fojeil  décline  vers  le  pôle 
éleve.'  •  •  r 


Cf9 •  Il  efi;  aife  ae  voir  que  fi  on  connoiiToit  le  centre 
.4  Cadran  il  n  y  auroit  qu’a  tirer  de  ce  point  une  per¬ 
pendiculaire  fur  l’horifontale  ,  &  ce  feroit  la  méri- 
oîenne  s  puifque  cette  ligne  doit  paffer  par  le  centre  du 

. Qran  5  aufil-bien  que  toutes  les  autres  lignes  ho- 
ï&resf 
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SECONDE  METHODE. 

160.  Si  on  connoîtla  déclinaifon  PDL  du  plan,  on  Fig.  io. 
trouvera  aifément  la  méridienne  :  car  dans  le  triangle 
reétangle  PDL  on  connoît  trois  chofes,  fça voir  l’an¬ 
gle  droit  P  ,  Tangle  de  déclinaifon  D  »  &  le  côté  DP 

qui  eft  égal  à  la  hauteur  du  Hile  PS  ;  par  conféquent 
on  trouvera  le  côté  PL  ,  qui  eft  la  tangente  de  la  décii- 
naifon  PDL  en  prenant  DP  pour  rayon.  Or  connoiftanc 
la  diftance  PL  du  point  P  qui  eft  le  pied  du  ftile  au 
point  L,  il  faudra  élever  du  point  L  une  perpendicu¬ 
laire  fur  la  ligne  horifontale ,  ce  fera  la  méridienne 
cherchée. 

Suppofons  la  déclinaifon  du  plan  de  30  degrés,  & 
le  rayon  DP  ou  la  hauteur  du  ftile  PS  de  1 145*  parties 
égales  ,  on  trouvera  par  le  moyen  des  Tables  que  la 
tangente  PL  contient  66 1  parties  égales  à  celles  de  la 
hauteur  PS.  Si  donc  on  prend  du  point  P  vers  L  une 
diftance  égale  à  66 1  parties  de  la  hauteur  du  lhle,  le 
terme  de  cette  diftance  fera  le  point  par  lequel  doit 
palfer  la  méridienne. 

Voici  comment  on  trouve  par  les  logarithmes  que 
PL  eft  de  661  parties  :  il  faut  faire  l’analogie  fuivante, 
Lefinus  total  eft  à  la  tangente  de  ^odcgrés,  comment 
ejî  au  quatrième  terme .  Or  les  logarithmes  des  trois  pre¬ 
miers  termes  font  1000000,970144»  ^oqSSi ,  qui  fe¬ 
ront  trouver  pour  logarithme  du  quatrième  le  nombre 
.282027  ,  auquel  répond  661 »  On  voit  bien  que  fai 
retranché  les  deux  derniers  chifres  de  chaque,  logarith¬ 
me  tel  qu’ii  fe  trouve  dans  les  Tables  ordinaires. 

16 1.  Dans  les  plans  déclinans  du  midi,  la  méridien¬ 
ne  eft  à  droite  de  la  fouftilaire  &  de  la  verticale  du  pian 
quand  ils  déclinent  vers  l'orient;  mais  elle  eft  à  gau¬ 
che  de  ces  deux  lignes  lorfqu’ils  déclinent  vers  l’occi¬ 
dent.  Ceft  le  contraire  dans  les  plans  déclinans  du 

nord, 
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troisième  méthode. 

io.  ^qus  ajoutons  une  troifiéme  méthode  félon  la¬ 

quelle  i°.  il  faut  décrire  plufieurs  circonférences  con¬ 
centriques  fur  un  plan  horifontal ,  dont  le  centre  foit  le 
pied  du  flile  qu  on  attache  a  ce  plan ,  comme  fi  on  vou- 
loit  décrire  une  ligne  méridienne  fur  ce  plan.  2°.  Dans 
les  deux  inflans  auxquels  fombrc  du  flile  fe  termine  à 
1  une  de  ces  circonférences  du  plan  horifontal  ,  il  faut' 
marquer  les  points  d  ombre  F  &  G  de  l’extrémité  du  fil¬ 
le  attache  au  plan  vertical ,  l’un  avant  midi ,  l’autre  a- 
près.  (  Dans  ces  deux  inflans  le  foleil  efl  également  éle¬ 
vé  fur  l’horifon ,  &  à  égale  diflance  du  méridien  ;  puif- 
que  l’ombre  du  flile  attaché  au  plan  horifontal  étant  ter¬ 
minée  a  la  meme  circonférence  efl  d’une  même  longueur 
dans  lun  &  dans  l’autre  moment.)  30.  Des  points  F  Sc 
G  marqués  fur  le  plan  vertical  il  faut  tirer  les  perpendi¬ 
culaires  FI  &  GK  fur  l’horifontale ,  &  du  point  D ,  qui 
efl  le  centre  divifeur  de  la  ligne  horifontale,  on  mène¬ 
ra  les  lignes  DI  &  DK.  4°.  On  divifera  l’angle  IDK  en 
deux  parties  égalés  par  la  ligne  DE.  Si  du  point  L  on 
élève  une  perpendiculaire  fur  fhorifontale  ,  ce  fera  la 
méridienne  :  en  voici  la  démonflranon. 

.  Les  deux  lignes  FI  &  GK  perpendiculaires  fur  l’ho- 
rifontale  repréfentent  les  cercles  verticaux  auxquels  le 
foleil  répond  lorfqu’on  marque  les  deux  points  d’ombre 
F&G;  car  puifque  les  cercles  verticaux  font  perpen¬ 
diculaires  à  l’horifon ,  &  que  d’ailleurs  l’horifon  l’efl 
aufîî  au  plan  vertical,  il  efl  néceffaire  que  les  lignes 
qui  repréfentent  les  cercles  verticaux  fur  le  plan  ver¬ 
tical  foient  perpendiculaires  à  la  ligne  horifontale  (  8  ). 
Ainfi  la  ligne  IK  reprefente  1  arc  de  l’horifon  compris 1 
entre  les  deux  verticaux  ,  lequel  angle  efl  la  mefure  de 
l’angle  IDK ,  qui  a  fon  fommet  au  centre  divifeur  de 
Jnqrifontale.  Or  ces  deux  verticaux  font  également 
éloignés  du  méridien,  parce  que  l’ombre  du  flile  du 
plan  horifontal  était  égalé  dans  les  deux  inflans  où  l’on 
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%  marqué  les  points  d’ombre.  Par  conféquent  fi  on  di-  Figo  I# 
vife  en  deux  également  l’angle  IDK  par  la  ligne  DL, 
le  point  L  de  l’horifontale  fera  dans  la  méridienne^.  Si 
donc  on  éleve  de  ce  point  une  perpendiculaire  fur  l’ho- 
rifontale,on  aura  la  méridienne, 

1 63%  Cette  méthode  eft  la  même  dans  le  fond  que 
la  fixiéme  dont  on  s’efl  fervi  pour  trouver  la  décli- 
paifon  du  plan  :  on  l’a  feulement  réduite  pour  lors  en 
calcul ,  au  lieu  qu’elle  efi  ici  toute  géométrique.  On. 
peut  donc  aufii  fe  fervir  ici  d’une  Montre  comme  pour 
trouver  la  déclinaifon  du  plan  par  la  fixiéme  méthode, 
qu’on  a  expliquée  dans  le  fixiéme  Problème.  Mais  foit 
qu’on  fe  ferve  d’une  Montre  ou  d’un  plan  horifontal  , 
l’opération  efi  plus  exaéte  vers  les  folfiices  que  vers  le? 
équinoxes  5  à  caufe  de  la  déclinaifon  du  foleil  qui 
change  fenfiblement  au  tems  des  équinoxes.  On  peut 
relire  ce  que  nous  avons  dit  là-defius  (  iy4  )•  -^e  P^us 
il  efi  à  propos  que  la  hauteur  du  fiile  qui  efi  fur  le  plan 
horifontal  foit  d’environ  un  pied  &  encore  plus  gran¬ 
de  ,  fi  cela  fe  peut  commodément  ,  afin  que  l’erreur 
qui  fe  gliffe  toujours  dans  l’opération  ait  un  moindre 
effet, 

La  méridienne  étant  décrite  on  trouve  aifement  la 
déclinaifon  du  plan  par  la  première  méthode  du  troifié- 
me  Problème. 

Problème  VIII, 

Lû  déclinaifon  du  plan  étant  donnée  avec  la  hauteur 
du  pôle  jur  Vhorïfon ,  trouver  le  centre  du  Cadran. , 

Nous  fuppofons  ici  que  la  ligne  horifontale  efi  décrite, 

&  qu’on  a  aufii  tiré  la  ligne  méridienne.  Cela  pofé  , 
voici  deux  méthodes  de  trouver  le  centre  du  Cadran , 
dont  une  efi  géométrique  ,  ou  plutôt  méchanique  »  & 
l’autre  fe  pratique  par  le  calcul. 

PREMIERE  ME’THODE. 
j 64.  Soit  l’horifontale  HR  ,  la  verticale  ZPD  qui 
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Kg.  io.  pafle  par  le  pied  du  ftile  P,  l’angle  de  déclinaiTon  PDL, 
.  a  méridienne  CLM  :  on  prendra  fur  l’horifontale 

§T  JH^  à  l’hypoténufe  DL  ,  fécan- 
te  de  la  declinaifon  PDL ,  Je  point  H  fera  le  centre 
divifeur  de  la  méridienne  (  ^  )  :  enfuite  on  tirera  la  li¬ 
gne  CH  qui  faffe  avec  l’horifontale  l’angle  CHL  égal  à 
la  hauteur  du  pôle  fur  l’horifon  ,  le  pofnt  C  où  la  ligne 
CH  rencontrera  la  méridienne  ,  fera  le  centre  du  Ca¬ 
dran.  En  voici  la  preuve  :  puifque  le  point  H  eft  le  centre 
divifeur  de  la  méridienne,  CL  repréfente  l’arc  du  méri¬ 
dien  qui  eft  la  mefure  de  l’angle  CHL.  Or  cet  angle  eft 
la  hauteur  du  pôle  fur  l’horifon  ,  lequel  angle  eft  mefu¬ 
re  par  I  arc  du  méridien  compris  entre  l’horifon  &  le 
po  e  ,  par  confequent  la  partie  CL  de  la  méridienne  re- 
prelente  cet  arc  compris  entre  l’horifon  &  le  pôle. 
Donc  puifque  l’horifon  eft  repréfenté  par  la  ligne  HLR 

il  faut  que  le  point  C  foit  le  centre  du  Cadran ,  lequel 
reprefente  le  pôle  du  monde.  1 

rufy‘i?fM,ARQUE'  Quoique  nous  difions  que  l’angle 

cvft  fft  h,ha,UuZr  d“  P°le  fur  l’horifon  ,  cependant 
c  eft  plutôt  1  abbailfement  du  pôle  fous  l’horifon  quand 

il  s  agit  d  un  Cadran  du  midi ,  parce  qu’alors  le  centre 

repre  ente  le  pôle  abbaifle  fous  l’horifon:  mais  cela  ne 

fait  de  rien,  d  autant  que  l’abbaiffement d’un  pôle  fous 

f  honfon  eft  toujours  égal  à  l’élévation  de  l’autre  fur  le 
meme  honion. 

SECONDE  ME’THODE. 

1 66.  Elle  confifte  à  trouver  par  le  calcul  la  longueur 
ce  CE.  Pour  cela  il  faut  d’abord  chercher  le  côté  HL 

SU1  e  e§a  a  la  ligne  DL  ,  que  l’on  trouvera  par  le 
tnang  e  reélangle  DPL,  dont  on  connoît  l’angle  PDL, 
q  î  eft  la  declinaifon  ou  plan,  l’angle  droit  P  &  le  côté 
P  égal  a  la  hauteur  PS  du  ftile.  Voici  l’analogie  qu’il 
laudra  faire  pour  trouver  DL  :  Le  finus  de  l’angle  L 
qui  eft  le  complément  de  la  déclinaifton  ,  eft  au  Jté  op- 

m  Sr  ou  ^  ’  comme  lef’nus  àe  l’angle  droit  P  eft  aie 
cotv  VL  ou  HL.  '  J 
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Si  on  fuppofe  le  côté  DP  ou  la  hauteur  PS  de  125*0  Fig,  10, 
parties  &  la  déclinaifon  de  3 y  degrés  ,  dont  le  complé- 
(  ment  eft  y  y ,  les  logarithmes  des  trois  premiers  termes 
de  cette  proportion  feront 5)9 1336,309691, 1000000, 
qui  feront  trouver  3183  y  y  ,  qui  eft  le  logarithme  dé 
iy26:  ainfi  dans  cette  hypothèfe  le  côté  DL  ou  HL 
contient  15*26  parties  égales  à  celles  dont  la  hauteur 
PS  en  contient  125*0. 

Quand  on  connoîtra  HL  5  on  pourra  trouver  CL  par 
l’analogie  fuivante  ,  tirée  du  triangle  reétangle  CLH  , 
duquel  on  connoît  le  côté  HL  ,  l’angle  droit  en  L  & 

Pangle  CHL ,  qui  eft  la  hauteur  du  pôle  fur  l’horifon, 
que  nous  fuppofons  de  48e1  5*1'.  Il  faudra  faire  l’ana¬ 
logie  fuivante  dans  laquelle  on  confidere  le  côté  HL 
comme  fînus  total ,  &  le  point  H  comme  centre  ;  & 
pour  lors  le  côté  CL  eft  la  tangente  de  l’angle  CHL  : 

Le  fmus  total  e[î  à  la  tangente  de  la  hauteur  du  pôle  , 
comme  le  coté  HL  eft  à  la  ligne  cherchée  CL. 

167.  Le  quatrième  terme  de  cette  derniere  propor¬ 
tion  eft  1746  :  ainfi  CL  contient  1746  parties  égales 
à  celles  de  la  hauteur  PS.  Or  ce  quatrième  terme  eft 
la  diftance  du  centre  du  Cadran  à  la  ligne  horifontale, 
comme  nous  l’avons  prouvé  dans  la  première  méthode 
de  ce  Problème.  Par  conféquent  fi  du  point  L  on  prend 
dans  la  méridienne  la  partie  LC  égale  au  quatrième 
terme  de  la  proportion,  le  point  C  fera  le  centre  du 
-Cadran. 

168.  Pour  trouver  le  côté  CL  on  peut  auflî  faire 
cette  autre  proportion  dans  laquelle  on  confidere  le' 
côté  CL  comme  rayon  ,  dont  le  centre  eft  le  point  C, 

&  l’autre  côté  HL ,  comme  la  tangente  de  l’angle  HCL, 
complément  de  CHL  ou  de  la  hauteur  du  pôle  :  La 
tangente  de  l’attgle  HCL  efl  au  fmus  total ,  comme  HL 
eft  à  la  ligne  cherchée  CL, 
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Description  de  la  Sou  st  i  la  i  rè, 

fur  un  plan  vertical . 

i/i 

On  a  donné  la  manière  de  décrire  cette  ligne  par 
deux  points  d’ombre  dans  la  fécondé  méthode  du  troifié* 
Problème.  Il  faut  la  relire. 

169.  On  peut  auiïi  déterminer  la  poiïtion  de  la  fou- 
flilaire  par  le  calcul, J  pourvu  qu’on  connoifle  la  déclic 
naifon  du  plan  6c  l’élévation  du  pôle  fur  fhorifon  dulièu 
où  l’on  veut  tracer  un  Cadran.  Ce  calcul  efl  une  réglé 
de  trois  fondée  fur  une  analogie  du  Probl.  X  ,  qui  eniei- 
gne  la  méthode  de  trouver  l’angle  au  centre  LCP  com¬ 
pris  entre  la  méridienne  &  la  fouPilaire.  Car  cet  angle 
étant  connu,  on  aura  auiïi  l’angle  CPL  qui  efl  fon 
complément  à  caufe  du  triangle  reétangle  CLP.  Or  P 
on  connoît  l’angle  CPL ,  6c  qu’on  tire  par  le  pied  du 
Pile  une  ligne  qui  fafle  cet  angle  avec  l’horifontale ,  la 
ligne  tirée  fera  la  fouPilaire* 

170.  La  fouftilaire  étant  perpendiculaire  à  l’équi- 
nocfiale  (  17  ) ,  fi  cette  derniere  étoit  tracée  il  faudroit 
tirer  du  pied  du  Pile  une  perpendiculaire  fur  l’équinoc- 
tiale  ÿ  ce  feroit  la  fouPilaire.  Il  eP  encore  évident  qu'on 
décrira  fans  peine  la  fouPilaire ,  P  on  connoît  le  centre 
du  Cadran,  parce  que  cette  ligne  doit  pafler  parle  cen¬ 
tre  du  Cadran  &  par  le  pied  du  Pile ,  que  l’on  fup- 
pofe  auiïi  connu. 

171.  Avant  de  propoferles  méthodes  de  trouver  la 
ligne  équinoéliale ,  nous  ferons  b.  remarque  fuivante.- 

18.  Si  du  fommet  S  de  la  hauteur  du  Pile  on  éleve  une  per¬ 
pendiculaire  SB  fur  la  ligne  CS,  que  l’on  appelle  axe  , 
parce  que  paffant  par  le  centre  du  Cadran  ,  6c  par  le 
fommet  du  Pile,  elle  repréfente  le  véritable  axe  qui 
doit  palier  par  les  deux  memes  points  ;  &  que  Cette 
perpendiculaire  foit  prolongée  jufqu’à  la  fouPilaire ,  le 
point  B  auquel  elle  rencontrera  cette  ligne  fera  celui 
par  où  doit  pafler  l’équinoéliale  :  car  puifque  le  point 
S  défigne  le  fommet  du  Pile ,  on  conçoit  que  le  plan 
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de  l’équateur  doit  pafter  par  ce  dernier  point.  De  plus  Fi  If 
ce  plan  eft  de  même  que  le  rayon  équinoétial  SB ,  per-  *S* *  * 
jpendiculaire  à  Taxe  du  Cadran ,  qui  eft  Taxe  du  Mon¬ 
de  ;  par  conféquent  ce  plan  de  1  equateur  rencontrera 
la  fouftilaire  au  même  point  B ,  que  le  rayon  équinoc- 
tial.  Donc  la  ligne  équinoéliale  ,  qui  eft  formée  fur  le 
pian  du  Cadran  par  l’interfeéfion  de  l’équateur  ,  coupe 
aufîi  la  fouftilaire  au  point  B  :  on  fçait  d’ailleurs  que 
ces  deux  lignes  font  perpendiculaires  Tune  fur  l’au¬ 
tre  (17). 

Problème  IX* 

172.  La  déclinaijbn  du  plan  &  la  hauteur  du  pôle  Jur 
Vhorifon  étant  données  ou  connues ,  décrire  la  ligne  équi- 
tioâiale. 

Une  ligne  droite  eft  déterminée  par  deux  points.  Or 
il  y  a  deux  points  par  lefquels  l’équinoéliale  doit  paf¬ 
ler  ,  un  dans  l’horifontale  ,  fçavoir  celui  de  fix  heures 
(18),  l’autre  dans  la  méridienne.  Il  s’agit  préfentement 
de  trouver  ces  deux  points.  i°.  On  trouvera  le  point  de 
fix  heures,  fi  du  centre  divifeur  D  on  tire  une  per¬ 
pendiculaire  fur  la  ligne  DL  ;  puifque  cette  perpendi¬ 
culaire  DR  rencontrera  l’horifontale  au  point  de  fix 
heures  :  car  l’angle  droit  LDR  ayant  fon  fommet  au 
centre  divifeur  de  l’horifontale  ,  &  d’ailleurs  le  côté 
DL  rencontrant  cette  horifontale  au  point  de  midi ,  il 
eft  néceftaire  que  l’autre  côté  DR  de  cet  angle  droit 
aboutifte  au  point  de  fix  heures  de  la  même  ligne,  puif¬ 
que  la  bafe  LR  repréfente  l’arc  de  l’horifon  compris 
entre  le  méridien  &  le  cercle  de  fix  heures,  lequel  arc 
eft  de  50  degrés.  20.  On  pourra  aufti  trouver  l’autre 
point  dans  la  méridienne  par  lequel  doit  pafter  l’éqüi- 
noéliale.  Pour  cet  effet  on  élevera  la  perpendiculaire 
HM  fur  la  ligne  CH  ;  cette  perpendiculaire  rencontre¬ 
ra  la  méridienne  à  un  point  M ,  par  lequel  ie  dis  que  la 
ligne  équinoétiale  doit  pafter  :  car  entre  le  pôle  du 
»c?nde  6c  l’équateur  il  y  a  un  quart  du  cercle  méridien; 
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Fiç.  is,  par  conféquent  le  centre  du  Cadran  qui  déligne  le  polë 
du  monde  eft  éloigné  de  l’équinoétiale  d’une  partie  dé 
la  méridienne  qui  repréfente  le  quart  du  méridien.  Or 
la  partie  CM  repréfente  le  quart  du  méridien ,  puifquë 
c’eit  la  bafe  d’urt  angle  droit  dont  lefommeteft  au  cen¬ 
tre  divifeur  de  la  méridienne.  Donc  le  centre  du  Ca¬ 
dran  étant  à  l’extrémité  C  de  la  partie  CM ,  il  faut  que 
l’équinoctiale  pafle  par  l’autre  extrémité  M  ,  aufli-bien 
que  par  le  point  R  :  fi  donc  on  tire  une  ligne  droite  qui  ' 
joigne  ces  deux  points ,  ce  fera  l’équinoétiale. 

\  Il  paroît  pardà  que  l’on  peut  décrire  l’équinoétia¬ 
le,  quoique  la  fouftilaire  ne  foit  pas  tracée.  Mousfup- 
polons  ici  qu’on  a  la  pofition  de  la  méridienne.  Or  cette 
ligne  eft  facile  à  décrire  quand  on  connoît  la  dédinaifoh 
du  plan,  comme  nous  l’avons  montré  ci-delfus  (i<5b)l 
,  173.  Onpeutaufiî  trouver  ces  deux  points  M  &  R 

par  le  calcul ,  en  faifant  des  analogies  prifes  des  trian¬ 
gles  rectangles  HLM&  DPR.  Car  i°.  dans  le  triangle 
HLM  on  connoît  trois  chofes ,  fçavoir  l’angle  droit  L  i 
l’angle  LHM  qui  eft  le  complément  de  la  hauteur  du 
pôle  CHL ,  &  le  côté  HL  égal  à  la  ligne  DL ,  que  l’on 
trouve  par  le  triangle  reétangle  DPL.  Ainfi  on  peut 
faire  l’analogie  fuivante  ,  dans  laquelle  on  confidére 
HL  comme  le  finus  total ,  &  le  point  H  comme  cen¬ 
tre  ,  auquel  cas  LM  devient  tangente  de  l’angle  LHM. 

Le  finus  total  efi-à  la  tangente  de  l'angle  LHM,  com¬ 
me  le  cotéllL  efl  an  coté  LJVL 

On  trouvera  pour  quatrième  terme  un  nombre  de 
parties  égales  à  celles  dont  la  hauteur  SP  ou  DP  eft 
compofée  :  c’eft  pourquoi  fi  du  point  L  vers  M  on 
prend  une  diftance  égale  au  nombre  trouvé  de  ces  par¬ 
ties  ,  la  fin  de  cette  diftance  fera  le  point  de  la  méri¬ 
dienne  par  lequel  doit  paffer  l’équinoctiale* 

2°.  On  connoît  aufîi  trois  chofes  dans  l’autre  trian¬ 
gle  DPR ,  l’angle  droit  P ,  l’angle  PDR  ,  qui  eft  le  com¬ 
plément  de  la  déclinaifon  du  plan  ou  de  P  angle  PDL, 
puifque  l’angle  LDR  eft  droit ,  &  enfin  le  côté  P^> 

~'r  qui 
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qui  éfl  égal  à  la  hauteur  du  ftile  :  par  conféquent  on 
,  trouvera  le  quatrième  terme  de  l’analogie  luivante, 
dans  laquelle  le  cote  DP  eft  confidéré  comme  rayon,  Fig. 
dont  le  centre  eft  D; 

Comme  le  finus  total  à  la  tangente  du  complément  de  la 
déclinaison  ,  ainji  la  hauteur  du  ftile  DP  au  coté  PR. 

Le  quatrième  terme  de  cette  proportion  fera  trou¬ 
ver  le  point  R  en  prenant  depuis  P  vers  R  une  diftance 
égale  à  ce  quatrième  termes 

174.  Lorfque  la  dèciinaifon  du  plan  eft  petite ,  il  n’eft 
pas  facile  d’appliquer  cette  méthode,  foit  par  le  calcul, 
foit  par  la  Géométrie,  fur- tout  li  le  plan  n’a  pas  une 
étendue  très-grande  en  largeur ,  parce  que  l’horifontale 
Sç  l’équinoétiale  faifantpour  lors  un  petit  angle,  ie  point 
de  ftx  heures  ou  l’interfedion  de  ces  lignes  eft  pour  lors 
à  une  trop  grande  diftance  du  pied  du  ftile,  6c  quelque¬ 
fois  même  il  feroit  au  delà  du  mur. 

175*.  Il  faut  remarquer  que  l’angle  PRB  eft  égal  â 
l’angle  PCL  :  car  les  deux  triangles  RBP  6c  CLP  étant 
tous  les  deux  rectangles ,  6c  d’ailleurs  les  angles  BPR  6c  « 
LPC  étant  oppofés  au  fommet,  ces  triangles  font  fem- 
blables ,  &  leurs  angles  PRB  6c  PCL  font  égaux.  Or  on 
peut  déduire  de-là  une  autre  méthode  de  tracer  l’équi- 
nodiale,  pourvu  que  l’on  connoifte  l’angle  au  centre  du 
Cadran  PCL  ,  compris  entre  la  méridienne  &  la  foufti- 
laire  auquel  eft  égal  l’angle  PRB  formé  par  l’horifontale 
&  l’équinoétiale ,  6c  que  l’on  ait  auftl  la  diftance  LM.  On 
trouvera  l’angle  PCL  par  le  Problème  X ,  6c  la  ligne  LM 
parle  triangle  HLM,  comme  nous  venons  de  1e  mon¬ 
trer. 

176.  Voici  cette:  autre  méthode  :  L’angle  R  du  trian¬ 
gle  rectangle  MLR  étant  connu,  on  connoïtra  aufli  fon 
complément  LMR.  Par  conféquent  li  on  tire  par  la 
point  M  une  ligne  qui  fafte  avec  la  méridienne  l’angle 
LMR  égal  au  complément  de  l’angle  R,  cette  ligne  fera 
l’équinoétiaie.  On  peut  employer  cette  méthode  fans 
difficulté,  quoique  la  dèciinaifon  du  plan  foit  fort  pe¬ 
tite,  K 
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177.  On  peut  encore  trouver  le  point  B  de  la  foufti- 
laire  par  où  doit  paflfer  Péquinoéliale  en  faifant  la  pro¬ 
portion  fuivante  tirée  du  triangle  reétangle  SPB ,  dont 
le  côté  ou  la  hauteur  SP  eft  confidérée  comme  rayon 
qui  a  pour  centre  le  point  S  ,  &  le  côté  PB  comme  la 
tangente  de  l’angle  PS  B  égal  à  PCS,  qui  eft  la  hau¬ 
teur  du  pôle  fur  le  plan ,  laquelle  on  fùppofe  connue  : 
Le  finus  total  eft  à  la  tangente  de  V  angleVSB ,  comme  la 
hauteur  du  fille  efl  au  côte  PB  ,  qui  efi  la  difiance  du  pied 
du  fille  à  Véquinoâiale. 

Nous  fuppofons  ici  que  l’angle  PSB  eft  égal  à  PCS. 
Or  cela  eft  évidenticar  le  rayon  équinoélial  BS  étant  per¬ 
pendiculaire  à  l’axe  ,  l’angle  total  CSB  eft  droit,  &  par 
conféquent  l^angle  partiel  PSB  eft  complément  de  l’autre 
CSP.  Or  PCS  eft  aufli  complément  de  CSP  à  caufe  du 
triangle  reétangle  CPS. 

Dans  le  Livre  fuivant  nous  enfeignerons  à  tracer 
l’équinoéliale  par  une  méthode  qui  convient  à  toutes  for¬ 
tes  de  plans  foit  verticaux,  foit  inclinés  ,  &  qui  ne  fup- 
pofe  point  la  connoiftance  de  la  hauteur  du  pôle ,  ni  cel¬ 
le  de  la  déclinaifon  du  plan.  Nous  paftons  préfentement 
aux  trois  Problèmes  fuivans ,  que  l’on  doit  regarder 
comme  fondamentaux  pour  la  defcription  des  Cadrans. 

Problème  X. 

178.  V élévation  du  pôle fur  F  horifon  du  lieu  étant  con¬ 
nue  avec  la  déclinaifon  du  plan,  trouver  l'angle  au  centre 
du  Cadran  compris  entre  la  foufiilaire  &  la  méridienne. 
Il  faut  faire  la  proportion  fuivante  :  Comme  le  finus  to¬ 
tal  au  finus  de  la  déclinaifon  du  plan ,  ainfi  la  tangente  du 
complément  de  la  hauteur  du  pôle  fur  F  horifon  du  lieu, à  la 
tangente  de  l'angle  compris  entre  la  foufiilaire  &  la  méri¬ 
dienne . 

Pour  prouver  cette  analogie ,  foit  l’horifontale  HR  my 
la  fouftilaire  C  P ,  qui  pafte  néceffairement  parle  centre 
du  Cadran  &  par  le  pied  du  ftile  :  foit  aufli  la  méridienne 
CM,  le  point  C  qui  eft  l’interfeétion  de  la  fouftilaire  6c 


Livre  second;  14^ 

de  la  méridienne  fera  le  centre  du  Cadran  ,  parce  que  Kj. 
ces  deux  lignes  palfent  Tune  &  l’autre  par  le  centre.  De 
même  le  point  P  fera  le  pied  du  Hile,  parce  que  c’eft 
l’interfeélion  de  l’horifontale  6c  de  la  fouililaire.  De  plus 
il  faut  prendre  fur  la  verticale  ZPD  ,  que  je  fuppofe  ti¬ 
rée,  la  partie  PD  égale  à  la  hauteur  du  Hile,  le  point  D 
fera  le  centre  divifeur  de  l’horifontale  ;  que  l'on  mena 
enfuite  la  ligne  DL  au  point  L ,  qui  eft  l’interfeélion  de 
la  méridienne  6c  de  i’horilontale ,  l’angle  en  D  fera  la 
déclinaifon  du  plan  vertical  ,  comme  on  l’a  fait  voir 
(  89  ).  Enfin  que  l’on  prenne  fur  l’horifontale  la  partie 
HL  égale  à  l’hypotenufe  DL  ,  le  point  PI  fera  le  centre 
divifeur  de  la  méridienne  (  <5y  ).  Qu’on  fade  enfuite  Par* 
gle  CHL  égal  à  la  hauteur  du  pôle ,  la  ligne  CH  cor» 
pera  la  méridienne  au  centre  du  Cadran ,  puifque  la  par¬ 
tie  CL  de  la  méridienne  repréfente  l’arc  du  méridien 
compris  entre  l’horifon  6c  le  pôle  du  monde,  qui  eft  le 
centre  du  Cadran.  Ces  chofes  étant  ainfi  fuppofées  * 
nous  allons  prouver  l’analogie  marquée  ci-deffus. 

Démonstration. 

Les  deux  triangles  CLP ,  CLH  font  reéiangles  en 
L.  Or  fi  on  prend  dans  ces  deux  triangles  le  côté  CL 
pour  finus  total  ou  pour  rayon  dont  le  centre  foit  C  ,  ^ 
le  côté  HL  fera  la  tangente  de  l’angle  HCL,  qui  eft  le 
complément  de  la  hauteur  du  pôle  CHL ,  à  caufe  du, 
triangle  reélangle  CLH  ;  6c  le  côté  LP  fera  la  tan¬ 
gente  de  l’angle  LCP  compris  entre  la  fouililaire  & 
la  méridienne.  Mais  par  l’hypothèfe  on  connoît  la 
hauteur  du  pôle ,  6c  par  conféquent  le  complément  de 
Cette  hauteur:  donc  on  connoît  aufîi  la  tangente  de  çe 
complément  ou  de  l’angle  HCL  ;  ainfi  dans  le  triangle 
reélangle  DPL  on  connoît  trois  chofes  5  fçavoir  l’an¬ 
gle  droit  en  P ,  l’angle  D  qui  eft  la  déclinaifon  du  pian  * 

6c  le  côté  DL  qui  eft  égal  à  la  tangente  HL  ,  comme 
nous  l’avons  dit  ci-deffus.  On  pourra  donc  faire  l’a¬ 
nalogie  fuiyante  pour  trouver  le  nombre  des  parties  de 
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&s.  i8.  LP  proportionné  au  nombre  de  celles  de  la  taUgeri* 
te  HL. 

Comme  le  finus  total  à  Vhypotenufe  DL  qui  efl  la  tan¬ 
gente  du  complément  de  la  hauteur  du  pôle,  ainfi  le  finus 
de  la  déclinaifon  du  plan  à  la  tangente  LP  de  l’angle 
LCP;&  alternando  ,  Comme  le  finus  total  au  finus  de  la 
déclinaifon  du  plan ,  ainfi  la  tangente  DL  du  complément 
de  la  hauteur  du  pôle ,  à  la  tangente  LP  de  l’angle  LC  P. 
Par  conféquent  on  trouvefa  la  valeur  de  cet  angle. 

Si  on  fuppofe  la  déclinaifon  du  plan  de  37  degrés ,  & 
le  complément  de  la  hauteur  du  pôle  fur  l’horifon  de 
4id  8' ,  la  derniere  analogie  fera  100000.  17? 58  :  = 
87338 . 70097.  Or  ce  quatrième  terme  efl  la  tangente 
d’un  angle  de  2(5d  36'  :  par  conféquent  dans  cette  hy- 
pothèfe  l'angle  LCP  eft  de  26 d  36'.  On  réfout  aifément 
ces  fortes  d'analogie  par  les  logarithmes. 

179  On  peut  remarquer  que  cette  analogie  fe  ré¬ 
duit  à  cette  queftion  :  Si  la  ligne  ou  le  côté  DL  con¬ 
tient  un  certain  nombre  de  parties  qui  eft  ici  87338  9 
combien  l’autre  côté  LP  doit-il  contenir  de  ces  mêmes 
parties  f  Or  il  efl  facile  de  concevoir  qu’on  doit  trou¬ 
ver  ce  nombre  de  parties  delà  ligne  LP  parla  propor¬ 
tion  énoncée  ci-deftiis,  comme  on  auroit  trouvé  un 
autre  nombre  fi  la  ligne  HL  avoit  été  partagée  en  un 
plus  grand  ou  un  plus  petit  nombre  de  parties.  Il  faut 
dire  la  même  chofe  des  analogies  des  deux  Problèmes 
fuivans. 

On  peut  voir  à  la  fin  de  ce  traité  la  feptiéme  Table 
qui  contient  les  angles  de  la  fouftilaire  avec  la  méridien¬ 
ne  pour  les  différens  degrés  de  latitude  depuis  47  juf- 
qu’à  70  inclufivement  félon  les  différentes  déclinaifonsdu 
plan. 

180.  Nous  avons  déjà  remarqué  dans  le  troifiéme 
Problème  que  l’angle  LCP  étant  connu  ou  fon  égal 
BPD  ,  que  fait  la  fouftilaire  avec  la  verticale  ZPD  , 
on  peut  trouver  la  déclinaifon  du  plan  par  la  propor¬ 
tion  énoncée  dans  le  Problème  X  3  car  fi  on  connoît  l’an- 
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gle  LCP  ,  on  aura  trois  termes  de  la  proportion  ,  &  par  Fig. 
confisquent  on  trouvera  le  finus  de  la  déclinaifon  ,  qui 
eft  le  fécond  terme  de  cette  proportion.  Nous  avons  vu 
auflï  (art.  169  )  que  l’angle  LCP  étant  connu  on  peut 
décrire  aifément  la  fouftilaire ,  parce  que  l’on  trouve 
alors  l’autre  angle  CPL  qui  efl  le  complément  du 
premier.  Or  cet  angle  CPL  eft  celui  de  la  fouftilaire 
fur  Phorifontale. 

Problème.  XI. 

I  Si.  La  hauteur  du  pôle  fur  Vhorifon  étant  connue  avec 
la  déclinaifon  du  plan  vertical ,  trouver  l’ angle  au  centre 
du  Cadran  compris  entre  la  JouJïilaire  eÿ  l’axe  :  on  ap¬ 
pelle  cet  angle  hauteur  du  pôle  fur  le  plan . 

II  faut  faire  cette  proportion  :  Comme  le  finus  total  au 
finus  du  complément  de  la  hauteur  du  pôle  fur  Vhorifon  , 
ainfi  le  finus  du  complément  de  la  déclinaifon  du  plan  au 
finus  de  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan . 

Nous  avons  déjà  dit  que  CPBeft  la  fouftilaire ,  HPR 
l’horifontale  ,  CLM  la  méridienne,  les  deux  points  C 
8d  P  le  centre  du  Cadran  &  le  pied  du  ftile.  Nous  avons 
dit  auflï  que  le  point  D  efl:  le  céntre  divifeur  de  la  ligne 
horifontale ,  pourvu  que  la  perpendiculaire  PD  foit  égale 
à  la  hauteur  du  ftile  PS  ,  que  l’angle  PDL  efl  la  décli¬ 
naifon  du  plan  ,  &  enfin  que  le  point  H  efl  le  centre  di¬ 
vifeur  de  la  méridienne,  pourvû  que  l’on  prenne  HL 
égale  à  l’hypotenufe  DL.  Tout  cela  étant  fuppofé,  on 
tirera  la  ligne  CS  du  centre  du  Cadran  au  point  S  ,  qui 
efl  le  fommet  du  ftile,  cette  ligne  défignera  la  pofition 
de  l’axe ,  puifqu’elle  pafle  par  le  centre  du  Cadran  Sc 
par  l’extrémité  du  ftile.  Il  faut  prouver  qu’on  trou¬ 
vera  l’angle  PCS  compris  entre  l’axe  &.  la  fouftiiaire 
par  la  proportion  précédente. 

Démonstration. 

Si  dans  le  triangle  reclangle  CPS  le  côté  CS  efl  con- 
fidéré  comme  rayon,  dont  le  centre  foit  le  point  C,  la 
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f  15.28.  hauteur  PS  ,  qui  eft  perpendiculaire  à  la  fouftilaire  fera 
le  linus  de  l’angle  cherché  :  de  même  fi  dans  le  trian¬ 
gle  reéhngie  CLH  pn  confidere  le  côté  CH  comme 
layon ,  dont  le  centre  eft  C ,  la  ligne  HL  fera  le  linus  de 
J  angle  HCL ,  puilqu  elle  eft  perpendiculaire  à  la  méri¬ 
dienne  CL.  Or  l’angle  HCL  eft  le  complément  de  la 
hauteur  du  pôle  CHL,  à  caufe  du  triangle  reéhngie 
CLH.  Ainft  puifque  la  hauteur  du  pôle  eft  fuppofée 
connue ,  le  linus  du  complément  HCL  fera  auifi  con¬ 
nu  :  c’eft  pourquoi  on  connoît  trois  chofes  dans  le  triant 
gle  re&angle  DPL ,  fçavoir  l’angle  droit  P  ,  l’angle  D , 
qui  eft  la  déclinaifon  du  plan,  &  Phypotenufe  DL  qui 
eft  le  finus  du  complément  de  la  hauteur  du  pôle  fur 
l’horifon,  puifque  HL^mDL.  On  pourra  donc  trouver 
le  quatrième  terme  de  cette  proportion  ;  Comme  le  finus 
total,  c’eft-à-dire  ,  le  finus  de  V angle  droit  P,  tfl  au  côté 
DL ,  qui  eft  le  linus  du  complément»  de  la  hauteur  du 
pôle  furl’horifon  ;  ainfi  le  finus  de  l’angle  PLD ,  qui  eft 
le  complément  de  la  déclinaifon  du  plan,  au  côté  oppo- 
JéDP  ou  PS  ,  qui  eft  le  finus  de  l’angle  cherché  PCS, 

Si  la  hauteur  du  pôle  fur  Phorifon  eft  de  48**  52',  6c 
la  déclinaifon  du  plan  de  55  d ,  les  logarithmes  des  ter¬ 
mes  de  la  proportion  énoncée  ci-deftus  feront  T  000000, 
5)81810,5)5)133(5 , 5*73146.  Or  ce  quatrième  nombre 
.  eft  le  finus  artificiel  de  32 4  36';  par  conféquent  dang 
cette  hypothèfe  l’angle  PCS  fera  de  32*  36'. 

182.Il  faut  remarquer  que  la  proportion  énoncée  dans 
Ce  Problème  luppofe  que  les  finus  HL&PS  appartien¬ 
nent  au  môme  cercle ,  ou  bien  que  les  rayons  CH  6c  CS 
font  égaux  entre  eux.  Or  cela  eft  certain  ;  car  ces  rayons 
meiiirent  les  diftances  du  cenrre  du  Cadran  aux  points 
H  &  S ,  qui  font  les  centres  divifeurs  des  lignes  CM 
Sc  CPB  qui  repréfentent  des  méridiens.  Or  nous  avons 
fait  voir  (70)  que  le  centre  du  Cadran  eft  également 
diftant  des  centres  divifeurs  des  lignes  qui  repréfentent 
des  méridiens. 

On  voit  par  ce  Problème  qu’il  ne  faut  pas  confon¬ 
dre  la  hauteur  du  pôle  fur  Phorifon  avec  la  hauteur 
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du  pôle  fur  le  plan.  Pour  lignifier  la  première  ,  fouvent  fîj. 
on  fe  contente  de  dire ,  la  hauteur  du  pôle  :  mais  pour 
exprimer  la  fécondé ,  on  dit  toujours  la  hauteur  du  pôle 
fur  le  plan» 

On  trouvera  à  la  fin  de  ce  traité  la  huitième  Table 
qui  contient  les  hauteurs  du  pôle  fur  le  plan  pour  les 
degrés  de  latitude  depuis  47  jufqu’a  yo  inclusivement  , 
félon  les  différentes  déclinaifons  du  plan. 

Corollaire 

1 83.  De  la  proportion  marquée  dans  le  Problème  il 
fuit  que  quand  la  déclinaifon  du  plan  augmente ,  comme 
alors  fon  complément  diminue ,  il  faut  aufîi  que  la  hauteur 
du  pôle  fur  le  plan  diminue  :  c’eft-à-dire  ,  que  plus  la  dé¬ 
clinaifon  du  plan  eft  grande,  plus  cette  hauteur  du  pôle 
eft  petite. 

C’eft  fur  ce  Problème  qu’eft  fondée  la  troifiéme  mé¬ 
thode  de  trouver  la  déclinaifon  du  plan ,  propofée  dans 
le  troifiéme  Problème. 

184.  Le  Problème  fuivant  fert  à  trouver  la  diffé¬ 
rence  des  longitudes  entre  la  méridienne  du  lieu  &  la 
méridienne  du  plan  ou  la  fouftilaire.  Nous  avons  remar¬ 
qué  (91)  que  le  plan  du  Cadran  eft  toujours  parallèle  à 
Phorifon  de  quelque  endroit  de  la  terre ,  &  peut  être 
pris  pout  cet  horifon.  Or  la  différence  des  longitudes 
entre  les  deux  méridiennes  eft  melurée  par  Parc  de 
Péquateur  compris  entre  le  méridien  du  lieu  où  eft  fitué 
le  plan,  &  le  méridien  de  l’endroit  dont  Phorifon  eft 
parallèle  à  ce  plan ,  ou,  ce  qui  revient  au  même  ,  c’eft 
P  angle  au  pôle  compris  entre  ces  deux  méridiens.  Si , 
par  exemple,  un  plan  incliné  fitue  a  Paris  eft  parallèle 
à  Phorifon  de  Jérufalem  ,  la  différence  des  longitudes 
entre  les  deux  méridiennes  fera  de  33  degres,  parce 
que  Parc  de  Péquateur  compris  entre  le  méridien  de 
Paris  &  celui  de  Jérufalem  eft  de  33  degrés. 

Problème  XII. 

185*.  Connoiffant  la  hauteur  du  pôle  fur  /’  horifon  du 
lieu  &  la  déclinaifon  du  plan ,  trouver  la  différence  des 
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:s-  longitudes  entre  la  méridienne  CL  du  lieu  &  la  mérU 
(tienne  du  plan  ou  la  foujlilaire  CP. 

Il  faut  faire  cette  proportion ,  Comme  le  finui  total 
ejiaufwus  de  la  hauteur  du  Pôle  fur  l’hon/on  du  heu  , 
mnf  la  tangente  du  complément  de  la  déclmaijon  du 
flan  ,  a  la  tangente  du  c  onpldment  de  la  différence  des 
inendiety'ou  des  longitudes, 

I\ous  avons  dit  que  cette  différence  eft  mefuréepar 
arc  c.e  1  equateur  compris  entre  le  méridien  du  lieu  & 
Je  méridien  du  plan.  Or  cet  arc  eff  repréfenté  par  la 
paitie  MB  dp  1  equinoéfiale  EN  ,  lacmelle  partie  eff 
contenue  entre  la  méridienne  du  lieu  &  la  foufîilaire. 
X^e  meme  1  angle  BAM  efl  aufli  mefuré  par  le  même 
arc  ou  par  la  meme  ligne  MB  ,  puifque  le  fommet  de 
cet  angle  efl  fuppofé  au  centre  divifeur  A  de  FéquE 
nodiale,  que  1  on  trouve  (6y)  en  prenant  fur  la  fouÜi- 
iatre  ia  partie  BA  égale  à  la  ligne  SB  tirée  du  fommet 
du  liile.  Ainfl  l’angle  BAM  eil  égal  à  la  différence  des 
ongitudes.  Il  faut  donc  prouver  qu’cn  trouvera  la 

’dMf ^  CCt  aD^^e  ^ar  ProPort^on  qu°n  a  marquée 


Démonstration. 

Si  dans  le  triangle  reéf angle  HLM  on  prend  le  côté 
I1L  pour  fines  total  ,  &  le  point  H  pour  centre 
1  autre  côté  HM  fera  la  fée  ante  de  l’angle  LHM  qui 
m  le  complément  de  la  hauteur  du  pôle  CHL  ,  puif¬ 
que  l’angle  CHM  efl  droit  par  la  conftruélion,  com¬ 
me  i  paroit  aiticle  172.  Or  HM=AM  (60), parce  que 
les  points  A  &  H  font  les  centres  divifeurs  de  deux  li- 
6nf3  %Ulf?r  çouPent  point  M,  fçavoir ,  de  l’équinoc- 

Alar  1  rf  de  !a  m(^ridicnne  :  ainfi  la  ligne 

AM  eît  la  feca inte  du  complément  de  la  hauteur  du 

po4e  iur  1  horilop  :  on  peut  donc  fuppofer  que  cette 
ligne  eir  connue,  puifque  l’on  connoît  la  hauteur  du 
pôle.  De  même  fi  dans  le  triangle  LDR  ,  qui  eft 
Je  cl  angle  en  D  (  67  )  *  parce  que  la  ligne  LR  qui  efl 
pne  partie  de  l’horifontaie  repréfente  un  quart  de  cer- 
compris  entre  le  méridien  &  l’équateur  ,  &  que 


Livre  second:  ï?3 

Railleurs  le  fommet  de  l’angle  D  efl  le  centre  divifeur 
de  1  horifontaie  :  fi  ,  dis-je  ,  dans  ce  triangle  on  prend 
;  le  coté  LD,  qui  efl  égal  (6y)  à  la  ligne  HL,  pour 
rayon  dont  le  centre  efl  L ,  i  autre  cote  DR  fera  la 
tangente  de  l’angle  DLR  ou  DLP  ,  qui  ed  le  complé¬ 
ment  de  la  déclinaifon  PDL.  Or  DR=AR  (69  ) , 
parce  que  les  points  D  &  A  font  les  centres  divifeurs 
des  lignes  HR  &  EN  R  quife  coupent  au  point  R.  Ainfi 
AReflaufîi  la  tangente  du  complément  de  la  déclinai¬ 
son  du  plan  ;  on  peut  donc  fuppofer  que  cette  ligne 
efl  encore  connue  :  c’eft  pourquoi  dans  le  triangle 
MAR  ,  qui  efl  reélangle  en  A  ,  puifque  la  hafe  MR 
repréfente  le  quart  de  l’équateur  ,  fçavoir  l’arc  com¬ 
pris  entre  le  méridien  &  Phorifon  ,  dans  le  triangle 
MAR,  dis- je  ,  il  y  a  trois  chofes  connues  ,  fçavoir , 
les  deux  côté^AM  &.  AR ,  &  l’angle  droit  A.  On 
pourra  donc  trouver  l’angle  AMR  par  l’analogie  fui- 
vante ,  en  regardant  le  coté  AM  comme  rayon  ,  dont 
le  centre  efl  le  point  M  :  AM  ou  HM  ,  qui  efl  la  Jé~ 
cante  du  cemplémetit  de  la  hauteur  du  pôle  fur  Vkonflon 
du  lieu ,  efl  au  finus  total ,  comme  le  coté  AR  ou  DR  , 
qui  efl  la  tangente  du  complément  de  la  déclinaifon  du 
pla?z ,  à  la  tangente  de  V angle  AMR  ou  AlViB  ,  qui  efl 
le  complément  de  l’angle  BAM.  Or  les  deux  premiers  * 
termes ,  fçavoir  ,  la  fécante  du  complément  de  la  hau¬ 
teur  du  pôle  &  le  finus  total  ont  entr’eux  la  même  rai- 
fon  que  le  finus  total  &  le  finus  de  la  hauteur  du  pôle , 
comme  il  paroît  par  le  triangle  reélangle  HLM  ,  dans 
lequel  fi  on  regarde  le  côté  E1M  comme  la  fecante  du 
complément  de  la  hauteur  du  pôle ,  HL  devient  le  finus 
total  :  mais  fi  on  regarde  HM  comme  finus  total  &  le 
point  M  comme  centre ,  le  côté  IIL  efl  le  finus  de  1  an¬ 
gle  HML,  qui  efl  égal  à  la  hauteur  du  pôle  CHL.  On 
peut  donc  changer  les  deux  premiers  termes  de  la  pro¬ 
portion  précédente ,  de  mettre  à  leur  place  le  finus  total 
&  le  finus  de  la  hauteur  du  pôle  ;  &  alors  on  aura  la 
proportion  fuivante  :  Comme  le  Jmus  total  au  finus  de 
la  hauteur  du  pôle  fur  Fhorijon }  ainfi  la  tangente  du 
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c°mp  entent  de  la  declina'tfon  du  plan  à  la  tangente  du 

Tongitucks*  ^  l’Mgle  BAM’  qui  eJÎ  la  diS^mce  des 

,  Si  on  fnppofe  la  hauteur  du  pôle  de  48d  52'  &  la 
eclinaifon  du  plan  de  jpJ,  le  complément  fera  rr<1; 
c  eif  pourquoi  dans  cette  hypothèfe  l’analogie  prefcrite 
lera  ,  Le  finus  total  eft  au  finus  de  Æ8d  42' ,  comme 
la  tangente  dep^ell  àla  tangente  du  complément  de 
a  1  erence  des  longitudes.  Les  logarithmes  des  trois 
premiers  termes  font,  1 000000,987500;  1015-477, 

ont  e  premier  étant  retranché  de  la  fomme  des  deux 
autres,  on  trouvera  le  nombre  1003167  ,  qui  eft  la 
tangente  artifidelie  de  47**  y'  ,  complément  de  42* 
JJ  .  ainii  la  différence  des  longitudes  fera  42**  c  c/. 

NoUS  donnerons  à  la  fin  de  ce  Traité  une  Table  ,  ce 
lera  la  dermere,  qui  contiendra  la  différence  des  lon¬ 
gitudes  pour  les  degrés  de  la  hauteur  du  pôle  depuis 

4;jmqu  a;o  înclufivement  félon  les  différentes  décli- 
nailons  du  plan. 

Il  y  a  une  méthode  de  trouver  la  déclinaifon  du 
plan  fondée  fur  ce  Problème  :  c’eft  la  quatrième  du  troi- 
lieme  Problème. 


1 86.  Remarque.  Les  analogies  des  trois  derniers 
roblemes  étant  fondamentales  dans  la  conftruétion 
des  Cadrans,  il  eft  bon  de  s’affurer  qu’il  n’y  a  point 
d  erreur  dans  le  calcul  qu’on  aura  fait  pour  ces  trois 
analogies.  Or  afin  de  s’en  alfurer,  on  pourra  chercher 
1  angle  de  la  fouftilaire  avec  la  méridienne  par  la  pro¬ 
portion  fuivante ,  qui  fuppofe  les  analogies  des  deux 
erniers  Problèmes  :  &  fi  on  trouve  la  même  valeur 
que  celle  qu  on  aura  trouvée  par  l’analogie  du  dixiéme 
I  robleme  ;  ce  fera  une  marque  qu’il  ne  s’eft  point 
gi  c  de  faute  dans  le  calcul.  Voici  cette  proportion, 
laquelle  eft  tirée  de  la  trigonométrie  fphérique,  Le 
/mus  total  eft  au  fmus  de  la  hauteur  du  pôle  fur  le  planr 
comme  la  tangente  de  la  différence  des  méridiens  eft  à  la 
tangente  de  F  angle  cherché .  j  ‘ 
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Si  on  prend  l’exemple  des  trois  derniers  Problèmes,  Fig# 
les  trois  premiers  termes  de  la  proportion  feront  le  fi- 
!  nus  total,  le  finus  de  32*36'  8c  la  tangente  de  42* 
yy',  dont  les  logarithmes  font  1000000  , 973I4°> 
9968$ 9  :  or  le  premier  de  ces  nombres  étant  retran¬ 
ché  de  la  fomme  des  deux  autres  ,  on  aura  le  relie 
9 69979  j  4ui  eft  la  tangente  artificielle  de  26*  $6;  : 
c’ell  la  même  valeur  que  celle  qu’on  a  trouvée  dans 
l'exemple  du  dixiéme  Problème.  Il  e£I  d’autant  plus  à 
propos  de  vérifier  ainfi  le  calcul  pour  les  trois  analo¬ 
gies,  que  l’erreur  pourroit  venir  des  Tables  dont  on 
fe  fert. 

Corollaire. 

i 

187.  Puifque  le  premier  terme  de  la  proportion 
énoncée  dans  le  dernier  Problème  ell  toujours  plus 
grand  que  le  fécond  dans  la  fphere  oblique  ,  il  faut 
aufii  que  le  3me  foit  plus  grand  que  le  4mc.  Ainfi  le 
complément  de  la  déclinailon  du  plan  eft  plus  grand 
que  le  complément  de  la  différence  des  longitudes  ;  8c 
!  par  conféquent  la  déclinaifon  du  plan  eft  toujours  plus 
petite  que  la  différence  des  longitudes, 
j  188.  Remarque.  Quand  on  connoît  la  hauteur  du 
I  pôle  fur  le  plan  8c  la  différence  des  longitudes  ,  on 
|  peut  déterminer  l’endroit  de  la  terre  dont  l’horifon  eft 
parallèle  au  plan  du  Cadran.  Suppofons  un  plan  du  midi 
fitué  dans  la  partie  feptentrionale  de  la  terre ,  fi  la 
'  hauteur  du  pôle  fur  ce  plan  eft  de  \2 d  36' ,  8c  la  diffé- 
!  rence  des  longitudes  42**  yy7 ,  le  plan  eft  parallèle  a 
j  l’horifon  d’un  lieu  qui  eft  au  32*  36'  de  latitude  méri¬ 
dionale  ;  8c  la  longitude  de  ce  lieu  eft  plus  grande  ou 
plus  petite  de  42* yy',  que  celle  du  lieu  où  eft  fitué 
le  pian  ,  plus  grande  fi  le  plan  décline  vers  l’orient ,  8c 
plus  petite  s’il  décline  vers  l’occident.  J'ai  dit  que  ce 
plan  eft  parallèle  à  l’horifon  d’un  lieu  qui  eft  au  3  2* 

3  6f  de  latitude ,  parce  que  ce  plan  étant  fuppole  paral¬ 
lèle  à  l’horifon  du  lieu  cherché ,  l’axe  de  la  terre  doit 
faire  des  angles  égaux  fur  l’un  8c  fur  l’autre.  Or  1  an- 


De  la  Gnomoni  que, 
gle  que  fait  l’axe  fur  le  plan  eft  la  hauteur  du  pale  fur 
le  plan  ,  &;  l’angle  que  fait  cet  axe  fur  l’horifon  d’un 
lieu  eft  la  hauteur  du  pôle  fur  l’horifon  ,  laquelle  effc 
toujours  égalé  à  la  latitude  du  lieu.  Par  conféquent  la 
hauteur  du  pôle  fur  un  plan  eft  égale  à  la  latitude  du 
lieu  dont  l’horifon  eft  parallèle  à  ce  plan. 

.  189.  Lorfque  l’ombre  de  l’axe  tombe  fur  la  foufti- 
îaire,  alors  il  eft  midi  dans  l’endroit  dont  l’horifon  eft 
parallèle  au  plan  du  Cadran.  Ainfi  dans  notre  exem¬ 
ple  fi  le  plan  qu’on  fuppofe  à  Paris  décline  vers  l’occi¬ 
dent  ,  il  eft  midi  dans  le  lieu  dont  i’horifon  eft  parallèle 
au  plan,  quand  il  eft  à  Paris  2h  J  im  40 f  après  midi , 
parce  que  le  foleil  faifant  en  longitude  1  j  degrés  par 
heure,  il  doit  parcourir  42d  jÿ7  en  2h  yim40fde 
tems  :  fi  le  plan  déclinoit  vers  l’orient ,  il  feroit  midi 
dans  ce  lieu-là  dans  le  tems  qu’il  feroit  oh  8ra  20fà 
Paris. 

190.  Il  paroît  parce  que  nous  avons  dit  jufqu’à  pré- 
fent  que  l’on  peut  tracer  par  lefecours  du  calcul  &  in¬ 
dépendamment  d’aucun  point  d’ombre,  la  méridienne, 
la  fouftilaire ,  l’équinocliale  ,  &  qu’on  peut  trouver  le 
centre  du  Cadran  ,  .pourvu  cependant  que  l’on  con- 
noiife  la  declmaifon  du  plan  &  la  hauteur  du  pôle  fur 
l’horifon  du  lieu.  '  :*  • 

Les  Problèmes  précédens  enfeignent  pîufieurs  pra¬ 
tiques  préliminaires  qui  fervent  de  fondemens  pour 
tracer  des  Cadrans ,  non  que  toutes  ces  pratiques  foient 
neceftaires  pour  leurs  conftruétions ,  mais  i  faut  choi- 
fir  entre  elles  celles  qui  paroîtront  plus  propres  félon 
les  differentes  pofttions  des  plans.  Nous  paflons  pré¬ 
fente  ment  aux  Problèmes  qui  contiennent  des  métho¬ 
des  de  tracer  les  Cadrans.  Il  y  en  a  qui  font  en  partie 
géométriques  &  en  partie  méchaniques  ,  il  y  en  a 
d’autres  qui  s'exécutent  par  le  calcul.  Nous  commen¬ 
cerons  par  celles  qui  font  partie  géométriques ,  partie 
méchaniques. 
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TROISIEME  SECTION. 

Differentes  méthodes  pour  tracer  les  Cadrans  Solaires * 

2i  i .  Avant  de  trace*  un  Cadran,  il  faut  faire  met* 
tre  fur  le  plan  une  ou  deux  couches  de  couleur  en 
huile  qui  effaceront  toutes  les  lignes  &  tous  les  points 
qu’on  a  marqués  pour  déterminer  la  déclinaifon  du 
pian;  &  après  avoir  décrit  les  lignes  horaires,  on  fera 
mettre  une  troifiéme  couche ,  afin  d’ôter  plufieurs  traits 
qu’on  n’a  tirés  que  pour  tracer  les  lignes  horaires. 

Problème  premier. 

212.  Connoiffant  la  déclinaifon  du  plan  if  /’ élévation  • 
du  pôle  fur  Vhorifon  du  lieu ,  tracer  un  Cadran  'vertical 
par  une  méthode  géométrique  ,  pourvu  que  le  centre  du 
Cadran  ne  foit  pas  trop  éloigné  de  la  ligne  horizontale  if 
de  l’équinoâiale . 

i°.  Il  faut  tracer  fur  le  plan  propofé  la  verticale  Fig, 
ZPD,  c’efî-à-dire ,  une  ligne  perpendiculaire  à  Pho- 
rifon ,  enfuite  il  faut  aufïï  mener  l’horifontale  HR  fé¬ 
lon  la  méthode  du  fécond  Problème  préliminaire  :  le 
point  d’interfeclion  P  des  deux  lignes  fera  le  pied 
du  flile. 

2°.  On  prendra  la  ligne  PD  égale  à  la  hauteur  du 
ftile.  Or  cette  hauteur  eff  arbitraire.  Il  faut  néanmoins 
qu’elle  ait  quelque  proportion  avec  la  longueur  qu’on 
donnera  à  la  méridienne  ;  qu’elle  en  foit,  par  exemple, 
environ  le  tiers  ;  enfuite  du  point  D  ,  qui  eff  le  centre 
divifeur  de  l’horifontale ,  on  tirera  la  ligne  DL  qui  falfe 
l’angle  PDL  égal  à  la  déclinaifon  du  plan. 

3  °.  Du  point  L  on  élevera  la  perpendiculaire  CLM 
fur  l’horifontale  HR  ,  ce  fera  la  méridienne  (160). 
Enfuite  ayant  pris  fur  l’horifontale  la  partie  LH  égale 
à  fhypotenufe  DL  ,  il  faudra  tirer  du  point  H ,  qui  eff 
le  centre  divifeur  (6q)  de  la  méridienne  ,  la  ligne  CH 
qui  falfe  l’angle  CHL  de  la  hauteur  du  pôle  fur  l’hori” 
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g.  Ton  du.  lieu  :  le  point  d’interfeélion  C  de  cette  ligné 
avec  la  méridienne  fera  le  centre  du  Cadran  (164). 

40.  On  mènera  du  centre  C  la  ligne  CPE  qui  paffe 
par  le  pied  du  ilile,  ce  fera  la  fouftilaire  (iy)  :  après 
quoi  on  élevera  fur  la  fouftilaire  la  perpendiculaire  PS 
qui  foit  égale  à  la  ligne  PD  ou  à  la  hauteur  du  ftiie  ; 
puis  on  décrira  du  centre  C  la  ligne  CS  qui  pâlie  par 
le  point  S;  elle  montrera  la  pofition  de  Taxe  à  l’égard 
de  la  fouftilaire  ,  parce  que  l’axe  doit  palier  (  article  j 
prélim.  )  par  le  centre  du  Cadran  &  par  le  fommet  du 
ftiie  qui  peut  être  confidéré  comme  le  centre  du  monde* 

y°.  Du  point  S  on  élevera  fur  la  ligne  CS  la  per¬ 
pendiculaire  SB  qui  fera  le  rayon  éqùinoétiaJ  :  puis 
du  point  B  on  tirera  la  perpendiculaire  EBN  fur  la 
fouftilaire;  ce  fera  la  ligne  équinoétiale  (171)  ,  dont  le 
point  M  ou  fon  interfeclion  avec  la  méridienne  eft  le 
point  de  midi  fur  l’équinoétiale  ;  8c  fon  intèrfe&iori 
avec  Phorifontale ,  fçavoir  le  point  R  ,  eft  celui  de  fix 
heures  (18). 

6°.  Il  faudra  prendre  fur  la  fouftilaire  la  partie  BA 
égale  au  rayon  équinoélial  SB,  le  point  A  fera  le  cen¬ 
tre  divifeur  de  la  ligne  équino&iale  (  <5y  ).  Après  cela 
du  point  A  ,  comme  centre ,  &  d’un  intervalle  pris  à 
difcrétion,  on  décrira  la  circonférence  FKGI. 

7  •  point  A  on  tirera  une  ligne  qui  paffe  par  le 
point  M,  &  qui  rencontre  la  circonférence  à  un  point 
comme  K ,  ou  une  autre  qui  paffe  par  le  point  R ,  8c 
qui  coupe  aufli  la  circonférence  en  O  :  enfuite  on  di- 
vifera  la  circonférence  en  24  parties  égales,  en  com¬ 
mençant  par  le  point  K  ou  par  le  point  O;  &  on  tire-* 
ra  du  centre  A  des  lignes  aux  points  de  divifion  qui 
foient  prolongées ,  s’il  eft  néceffaire ,  afin  qu’elles  ren¬ 
contrent  l’équino&iale  ;  les  points  où  ces  lignes  cou¬ 
peront  l’équinoétiale  feront  des  points  horaires  *  c’eft- 
à-dire  ,  que  chaque  ligne  horaire  doit  paffer  par  quel¬ 
ques-uns  de  ces  points. 

8°.  On  mènera  des  lignes  du  centre  du  Cadran  au* 
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points  horaires  ;  ce  feront  les  lignes  horaires ,  a  l’ex¬ 
trémité  defquelles  il  faut  marquer  les  heures  ,  en  ob- 
fervant  que  les  heures  d’avant  midi  doivent  être  écri¬ 
tes  à  l’occident  de  la  méridienne  ,  &  que  celles  d’après 
midi  doivent  être  à  l’orient  de  cette  même  ligne.  Tout 
cela  étant  fait ,  fi  on  place  une  verge  de  fer  de  maniéré 
qu’elle  pafie  par  le  fommet  du  flile  ,  &  qu’elle  abou- 
tifie  au  centre  C  du  Cadran  ,  ce  fera  l’axe  du  Cadran  * 
&  par  conféquent  elle  montrera  les  heures  par  fon 
ombre.  (  Nous  expliquerons  dans  le  quatrième  Livre 
la  maniéré  de  placer  aifément  l’axe  ).  Un  flile  dont  le 
point  P  feroit  le  pied ,  &  qui  auroit  une  hauteur  éga¬ 
le  à  PD  ou  PS,pourroit  auiïi  montrer  les  heures  par  l’ex¬ 
trémité  de  fon  ombre. 

Cette  méthode  n’eft  pas  purement  géométrique  à 
caufe  qu’elle  fuppofe  d’autres  inflrumens  que  la  réglé  &c 
le  compas  ordinaire ,  foit  pour  décrire  la  verticale  ou 
l’horifontale ,  foit  pour  faire  un  angle  égal  à  la  décli- 
naifon  du  plan.  On  pourrait  dire  par  cette  raifon  qu’elle 
eft  en  partie  géométrique  &  en  partie  méchanique  :  il 
en  eft  de  même  de  la  méthode  du  Problème  fui- 
vant. 

213  Nous  avons  mis  dans  l’énoncé  du  Problème  , 
Pourvu  que  le  centre  du  Cadran  ne  foit  pas  trop  éloigné 
de  l’ horizontale  &  de  T équinoBiale  ,  parce  que  fi  le  cen¬ 
tre  étoit  tellement  diftant  de  l’une  de  ces  lignes ,  qu’il  fût 
hors  de  l’étendue  du  plan,  on  ne  pourroit  pas  tirer  les 
lignes  horaires  par  cette  méthode  :  car  on  n’y  détermine 
qu’un  point  dans  l’équinoétiale  pour  chacune  de  ces  li¬ 
gnes  :  il  faut  donc  encore  avoir  un  autre  point  par  le¬ 
quel  elles  doivent  palfer;  &  par  conféquent  on  eft  obligé 
de  recourir  à  une  autre  méthode.  On  peut  dire  en  géné¬ 
ral  que  quand  dans  le  climat  de  la  France  la  déclinaifon 
du  plan  eft  d’environ  jod  le  centre  du  Cadran  eft  trop 
éloigné  de  l’horifontale  &  de  l’équinoétiale  p  pour  que 
l’on  puilfe  fe  fervir  de  la  méthode  de  ce  problème  :  6c 
fi  on  eft  dans  un  autre  climat  ou  la  hauteur  du  pôle  foit 
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~1S* î?’  plus  gfande ,  par  exemple,  de  6od,  alors  le  centre  d(i 
Cadran  fera  trop  éloigné  de  l’horifontale  &  de  l’équi- 
nocfiale  ,  quoique  la  déclinaifon  du  plan  Toit  un  peu 
moindre  que  70*. 

214.  Les  differens  articles  de  cette  méthode  *ne  font 
que  des  applications  des  Problèmes  préliminaires  ou  de 
quelques  autres  proportions  qui  ont  été  démontrées,  fans 
excepter  les  deux  derniers  articles  dans  lefquels  il  s’agit 
de  déterminer  les  points  horaires  fur  Péquino&iale  ,  6c 
de  tracer  les  lignes  horaires.  Car  le  point  A  étant  le 
centre  divifeur  de  la  ligne  équinoéliale ,  les  rayons  qui 
font  cirés  de  ce  centre  renferment  entr’eux  des  parties 
de  l’équinoéliale,  qui  repréfentent  les  arcs  de  l’équateur 
femblables  aux  arcs  du  cercle  décrit  FKGI  qui  font 
compris  entre  les  rayons.  Or  les  arcs  du  cercle  décrit 
compris  entre  les  rayons  font  de  17  degrés,  puifqu’ils 
font  chacun  la  vingt-quatrième  partie  de  la  circonféren¬ 
ce  ;  par  conféquent  les  arcs  femblables  de  l’équateur  font 
de  iy  deg.  d’ailleurs  ou  le  méridien  ou  le  cercle  de  6 
1  heures  elt  un  de  ceux  qui  féparent  ces  arcs  l’un  de  l’au¬ 
tre  ,  puifque  l’on  a  commencé  la  divilion  du  cercle 
FKGI  par  le  rayon  qui  rencontre  le  point  de  midi  ou 
*.  celui  de  6h  :  donc  tous  les  autres  cercles  qui  féparent 
ces  arcs  font  auffi  des  cercles  horaires.  Par  conféquent 
les  points  où  les  rayons  coupent  la  ligne  équinoéliale 
font  les  points  horaires ,  c’eft-à-dire ,  ceux  qui  défignenc 
les  interférions  de  l’équateur  avec  les  cercles  horaires: 
les  lignes  horaires  qui  repréfentent  les  cercles  horaires 
doivent  donc  palier  par  ces  points.  D’ailleurs  ces  lignes 
doivent  aboutir  au  centre  du  Cadran  (  art.  8  prelim.  ) 
Ainfi  les  lignes  tirées  du  centre  du  Cadran  aux  points 
de  divilion  de  l’équinoéliale  ,  lefquels  points  font  dé¬ 
terminés  par  les  rayons  du  cercle  décrit ,  font  des  li¬ 
gnes  horaires.  On  prouvera  la  même  chofe  par  la  dé- 
monflration  fuivante  qui  eft  femblable  à  celle  que  nous 
avons  donnée  pour  la  première  méthode  de  tracer  un 
Cadran  horifontal* 

Démonstration.- 
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215*.  Concevons  que  le  triangle  BC S  efl  élevé  per¬ 
pendiculairement  fur  le  plan  du  Cadran  ,  8c  que  le  cer¬ 
cle  FKGI  efl  fitué  de  maniéré  que  la  ligne  AB  fe 
confond  avec  la  ligne  SB ,  le  point  A  avec  le  fommet  S, 
&  que  le  plan  du  cercle  foit  perpendiculaire  à  Taxe  du 
Cadran  :  dans  cette  hypothèfe  le  cercle  repréfentera  un 
Cadran  équinoélial ,  parce  qu’il  fera  parallèle  à  l’équa¬ 
teur  du  monde.  Par  conféquent  les  rayons  qui  font  me¬ 
nés  aux  points  de  divilion  de  la  circonférence  font  les 
lignes  horaires  de  ce  Cadran  équinoéfial.  Ainli.  les  points 
dans  lefquels  ces  rayons  coupent  f  équinoéfiale  qui  efl 
finterfedion  du  cercle  élevé  avec  le  plan  vertical  décli¬ 
nant  ,  font  des  points  horaires.  Or  ces  points  ne  diffe¬ 
rent  pas  de  ceux  auxquels  les  rayons  rencontrent  l’équi- 
iioétiale  lorfque  le  cercle  efl  couché  fur  le  plan  du  Ca¬ 
dran.  Far  conféquent  les  points  de  l’équinocfiale  déter¬ 
minés  parla  méthode  prefcrite,  font  des  points  horai¬ 
res.  Ainli  les  lignes  tirées  du  centre  du  Cadran  à  ces 
points  font  des  lignes  horaires. 

216.  Il  paroît  par  l’expofition  des  différens  articles 
de  cette  méthode  que  quand  on  trace  un  Cadran  on 
n’a  aucun  égard  aux  lignes  qui  ont  été  tirées  fur  le 
plan  pour  en  trouver  la  déclinaifon.  Nous  avons  dit 
qu’on  commence  par  mener  la  verticale  ZPD&l’ho- 
rifontale  HR  :  il  feroit  néanmoins  plus  commode  dans 
la  pratique  de  commencer  par  tirer  la  méridienne  8c 
l’horifontaîe  ,  après  quoi  il  faudroit  mener  la  ligne 
LD  ,  faifant  avec  la  méridienne  l’angle  MLD  égal  à  la 
déclinaifon  telle  qu’on  l’auroit  trouvée  :  enfuite  on  ti- 
reroit  la  verticale  ZPD  parallèle  à  la  méridienne  ,  ou , 
ce  qui  revient  au  même,  perpendiculaire  à  l’horifon- 
tale  ;  on  tireroit ,  dis-je ,  cette  verticale  à  quelle  dil— 
tance  on  voudroit  de  la  méridienne.  Si  on  commea- 
çoit  ainfi  ,  on  feroit  le  maître  de  placer  la  méri¬ 
dienne  à  tel  endroit  du  plan  que  l’on  fouhaiteroit. 
.11  eft  à  propos  de  la  mettre  au  milieu  de  la  largeur 
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Jig.  18.  du  p|an  lorfque  la  déclinaifon  de  ce  plan  eft  petite  } 
par  exemple, de  io  à  i2d ;  mais  fl  elle  eft  grande  , 
comme  de  40  ou  yod,  il  faut  que  la  méridienne  coupe 
la  largeur  du  plan  en  deux  parties  inégales,  dont  la  plus 
conlidérable  l’oit  du  côté  où  Ton  doit  tirer  un  plus  grand 
nombre  de  lignes  horaires  :  autrement  ces  lignes  fe- 
roient  trop  preffées ,  à  moins  cependant  que  le  plan  ne 
fût  extrêmement  large ,  car  alors  cet  inconvénient  ne  fe- 
roit  pas  à  craindre. 

J’ai  dit  qu’il  faut  faire  l’angle  MLD  égala  la  déclinai- 
fon  du  plan ,  parce  que  cet  angle  MLD  eft  nécelfairement 
égal  à  l’angle  alterne  LDP  ?  qui  marque  la  déclinaifon  du 
plan. 

217.  Première  Remarque.  Avant  de  tracer  le  Ca¬ 
dran  fur  le  mur ,  il  eft  bon  d’en  tracer  un  femblable  fur  un 
carton  ou  fur  une  feuille  de  papier:  on  verra  par  ce 
moyen  la  fituation  des  lignes  horaires  les  unes  par  rap¬ 
port  aux  autres ,  &  on  jugera  mieux  de  l'endroit  où  il 
faudra  décrire  la  méridienne  fur  le  plan  du  mur.  Il  eft 
à  propos  fur-tout  lorfque  le  plan  du  Cadran  n’eft  pas 
bien  étendu  en  largeur,  de  fupprimer  les  lignes  horaires 
qui  font  les  plus  éloignées  de  la  fouftilaire  ,  c’eft-à- 
dire ,  celles  qui  marquent  les  dernieres  heures  dans  les 
plans  du  midi  qui  déclinent  vers  l’orient ,  &  les  premières 
dans  ceux  qui  déclinent  vers  l’occident.  Par -  là  il  y 
aura  plus  d’efpace  entre  les  lignes  horaires  qui  relie¬ 
ront.  On  peut  auffi  fupprimer  les  premières  lignes  ho¬ 
raires  dans  les  plans  qui  déclinent  vers  l’orient ,  &  les 
dernieres  dans  les  autres ,  tant  à  caufe  que  ces  lignes  ne 
fervent  que  peu  de  tems  pendant  l’année  ,  que  parce  que 
la  réfraéiion  caufée  par  l’air  éleve  beaucoup  le  foleil 
dans  ces  momens  ;  ce  qui  fait  avancer  le  Cadran  le 
matin  ,  &  le  fait  retarder  le  foir.  D’ailleurs  il  y  a  fou- 
vent  des  objets,  comme  des  maifons,  des  arbres,  &c. 
qui  empêchent  que  le  cadran  ne  foit  éclairé  quand  le  fo¬ 
leil  eft  près  de  l’horifon.  Nous  verrons  dans  la  fuite 
quelles  font  les  premières  &.  les  dernieres  heures  qu’o& 
peut  marquer  fur  un  Cadran, 
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il 8.  Seconde  Remarque.  La  fouftilaire  doit  être  p. 
fttuée  différemment  par  rapport  à  la  méridienne  félon  que 
le  Cadran  décline  vers  l’orient  ou  vers  l’occident.  Sup- 
pofons  d’abord  que  le  plan  eft  tourné  obliquement  au 
midi,  alors  s’il  décline  vers  l’orient,  la  fouftilaire  doit 
être  à  la  gauche  de  la  méridienne  :  mais  fi  le  Cadran  dé¬ 
cline  vers  l’occident ,  elle  doit  être  à  la  droite.  Suppo- 
fons  préfentement  que  le  plan  eft  tourné  obliquement 
au  feptentrion ,  le  contraire  arrivera  :  car  s’il  décliné 
vers  l’orient ,  la  fouftilaire  eft  à  la  droite  de  la  méridien¬ 
ne;  &.  s’il  décline  vers  l’occident,  la  fouftilaire  eft  à  la 
gauche.  On,  peut  déterminer  autrement  la  fituation  ref- 
peéfive  de  ces  deux  lignes  en  difant,  que  la  fituation  de 
la  fouftilaire  doit  être  oppofée  à  la  déclinaifon  du  plan  , 
c’eft-à-dire ,  que  fi  le  plan  décline  vers  l’orient ,  la  fou¬ 
ftilaire  fera  à  l’occident  de  la  méridienne ,  &  s’il  décline 
Vers  l’occident ,  elle  fera  à  l’orient ,  foit  que  le  plan  re¬ 
garde  le  midi  ou  qu’il  foit  tourné  vers  le  nord.  Ce  que 
nous  venons  de  dire  de  la  fouftilaire  doit  aufti  s’entendre 
de  la  verticale  ZPD  &  de  la  ligne  de  déclinaifon  DL  : 
car  il  eft  évident  que  l’une  &  l’autre  doivent  être  du  mê¬ 
me  côté  de  la  méridienne  que  la  fouftilaire. 

219  De  toutes  ces  lignes  qui  ont  été  décrites,  il  n’y  a 
que  les  lignes  horaires  qui  doivent  refter:  c’eft  pourquoi 
il  faut  les  tracer  profondément  avec  un  ftile  ;  &  toutes 
les  autres  qui  fervent  feulement  à  décrire  les  lignes  ho¬ 
raires  ,  doivent  être  marquées  légèrement ,  afin  qu’on  les 
puiffe  effacer  avec  facilité, 

On  fuppofe  dans  la  méthode  de  ce  Problème  que  l’on 
trouvera  le  centre  du  Cadran  en  tirant  la  ligne  CH,  qui 
faffe  avec  l’horifontafè  l’angle  de  la  hauteur  du  pôle. 
Mais  fi  cette  hauteur  du  pôle  ou  la  déclinaifon  du  plan  » 
ou  l’une  &  l’autre  enfemble  font  fort  grandes ,  alors  le 
centre  du  Cadran  fera  trop  éloigné  de  l’horifontale  » 
c’eft-à-dire, que  la  ligne  CH  ne  pourra  rencontrer  la 
méridienne  qu’à  une  trop  grande  diftance  de  l’horifon¬ 
tale  ;  dans  ce  cas  il  faudra  employer  une  autre  méthode* 
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fég- 18-  qui  confiée  en  ce  que  Ton  mene  une  ligne  parallèle  à 
l’équinoctiale  ,  &  cette  parallèle  fera  une  autre  équinoc- 
tiale.  Nous  allons  expliquer  cette  méthode  dans  le  Pro¬ 
blème  fuivant. 

Problème  II. 


-Eig.  19. 


220.  La  declinaijon  du  plan  if  l'élévation  du  pôle  fur 
Vhorijon  du  lieu  étant  connues  ^  tracer  un  Cadran  verti¬ 
cal  par  une  méthode  géométrique  ,joit  que  le  centre  du  Ca¬ 
dran  (oh  fort  éloigné  de  la  ligne  horïfontale  if  de  Véqui- 
noâiale,  fit  quil  en  fit  peu  éloigné.  Les  premiers  arti¬ 
cles  de  cette  méthode  ne  font  pas  différens  de  ceux  de 
la  méthode  précédente. 

i°.  On  tracera  d’abord  fur  le  plan  du  Cadran  la  li^ne 
ZPD  qui  foit  verticale  ,  c’ed-à-dire  ,  perpendiculaire  à 
Fhorifon  ,  enfuite  l’horifontale  HR  félon  la  méthode  du 
fécond  Problème  préliminaire. 

2°.  Il  faut  prendre  du  point  d’interre6lionP,  qui  efl  le 
pied  du  {file,  la  ligne  PD  égale  à  fa  hauteur.  Or  cette 
hauteur  eft  prife  à  volonté  ,  pourvû  qu’elle  ait  quelque 
proportion  avec  la  longueur  de  la  méridienne ,  qu'elle 
en  foit,  par  exemple, le  tiers.  Enfuite  du  point  D,  qui 
ed  le  centre  divifeur  de  l’horifontale  ,  on  décrira  la  li¬ 
gne  DL  qui  falfe  l’angle  PDL  égal  à  la  déclinaifon  du 
plan. 

3°.  On  élevera  du  point  L  la  perpendiculaire  CLM 
fur  Thprifontale  HR  ,  ce  fera  la  méridienne  :  enfuite 
ayant  pris  fur  l’horifontaie  la  partie  LPï  égale  à  l’hÿ- 
potenufe  DL ,  il  faut  mener  du  point  H ,  qui  ed  le  cen¬ 
tre  divifeur  de  la  méridienne  (  6 y  ),  la  ligne  CH  qui 
falfe  l’angle  CHL  de  la  hauteur  du  pôle  fur  l’horifon 
du  lieu. 

4°.  Du  point  H  on  élevera  la  perpendiculaire  IIM 
fur  la  ligne  CH  ;  le  point  M  où  la  ligne  HM  rencontre 
la  méridienne, ed  un  des  points  de  l’équinoéliale  (  172  ). 
Enfuite  on  élevera  auiïi  du  point  D  la  perpendiculaire. 
DR  fur  la  ligne  DL ,  le  point  R,  qui  ed  l’interfeclion 


Livre  second.  *  16$ 

de  DR  avec  Thorifontale  ,  fera  le  point  de  fix  heures  pig.  i5< 
(  172  )  ,  qui  éfiun  autre  point  de  Téquinoéliaîe  :  fi  donc 
on  mene  la  ligne  EN  qui  palTe  par  le  point  M  &  par  le 
point  K ,  ce  fera  Téquinoéliaîe. 

j°.  On  tirera  la  ligne  CPE  qui  palfe  par  le  pied  du  Hi¬ 
le  ,  &  qui  foit  perpend.  à  Téquinoéliaîe,  ce  fera  la  fou- 
ftilaire  ;  après  quoi  on  élevera  la  perpendiculaire.PS  fur 
la  foullilaire  ,  qui  foit  égale  à  la  hauteur  du  Hile  ;  &  du 
point  S  on  mènera  la  ligne  SB  au  point  B ,  qui  eH  Tin- 
terfeélion  de  la  foullilaire  avec  Téquinoéliaîe  :  ce  fera  le 
rayon  équinoélial. 

6°.  Du  point  S  on  tirera  CS  perpendiculaire  au  rayon 
BS;  elle  délignera  la  polition  de  Taxe  par  rapport  à  la 
foullilaire  :  après  cela  du  point  s  pris  à  volonté  dans  Ta¬ 
xe  CS  on  élevera  sb  perpendiculaire  à  Taxe ,  &par  con- 
féquent  parallèle  au  rayon  SB  ;  &  du  pointé  de  la  fou. 

Hilaire  on  tirera  ebn  perpendiculaire  à  la  fouHilaire,  ou , 
ce  qui  revient  au  même  parallèle  à  Téquinoéliaîe  EBN; 
on  aura  une  autre  équinoéliale. 

70.  On  prendra  la  partie  B  A  de  la  fouHilaire  qui  foit 
égale  au  rayon  SB ,  &  auiïï  la  partie  ba  égale  à  Tau- 
tre  rayon  équinoélial  sb .  Après  cela  des  points  A  &  <? , 
comme  centres,  &  d’un  intervalle  pris  à  volonté,  on 
décrira  deux  circonférences.  (  Il  eH  à  propos  qu’elles 
foient  égales  pour  plus  grande  facilité  ).  Enfuite  on 
tirera  des  centres  A  6c  a  des  rayons  aux  points  M 
&  m  qui  couperont  les  circonférences  dans  certains 
points  K  &  A.  Enfin  on  divifera  chaque  circonférence  en 
24  parties  égales  ,  en  commençant  par  les  points  K  &  A. 

8°.  On  tirera  des  centres  des  cercles  aux  points  de 
divifion  des  rayons  qui  foient  prolongés ,  s’il  eH  nécef- 
faire ,  afin  que  ceux  du  premier  cercle  rencontrent  la 
première  équinoéliale  ,  &  que  ceux  du  fécond  rencon¬ 
trent  aufii  la  fécondé;  les  points  de  divifion  dans  Tune 
&c  l’autre  équinoéliales  feront  des  points  horaires.  Si 
.donc  on  tire  des  lignes  dont  chacune  pâlie  par  deux 
ipoints  correfpondans  des  équinoéliales  ,  qui  foient  , 
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yig,  î9 .  par  exemple,  Pu n  &  l’autre  les  points  de  dix  heures  ; 
ces  lignes  feront  des  lignes  horaires  qu’il  faudra 
marquer  par  des  chifres  qui  défignent  les  heures  que 
ces  lignes  doivent  montrer.  L*a  fécondé  équino&iale 
peut  être  indifféremment  au-deflus  ou  au-deffous  de 
la  première.  Si  du  point  s  on  abbaiffe  la  perpendi-^ 
culaire  sp  fur  la  fouftilaire ,  &  qu’on  attache  aux  points 
P  &  /?  des  fliles  perpendiculaires  au  plan  dont  les 
parties  qui  font  hors  du  mur  foient  égales  aux  hau¬ 
teurs  PS  &  ps ,  la  verge  de  fer  foutenue  par  les  extré¬ 
mités  des  fliles  fera  P  axe  de  ce  Cadran;  par  conféquent 
fon  ombre  marquera  les  heures  en  tombant  fur  les  li** 
gnes  horaires.  L’ombre  de  l’extrémité  de  l’un  &  de 
l’autre  flile  peut  aufli  montrer  les  heures  :  car  il  eff  évi¬ 
dent  que  ces  extrémités  font  des  points  de  l’axe.  Il 
refie  à  prouver  que  les  lignes  qui  paffent  par  des 
points  correfpondans  des  deux  équinoétiales  font  des 
lignes  horaires. 

Démonstration, 

Il  eft  certain  par  le  Problème  précédent  que  les 
points  déterminés  ,  fur  l’une  &fur  l’autre  équinoctiale 
par  les  rayons  des  deux  cercles  font  des  points  horai¬ 
res,  puifque  les  centres  de  ces  cercles  font  les  centres 
divifeurs  des  deux  équinoéliales.  D’ailleurs  c’efl  la 
même  fouflilaire  &  le  même  axe  par  rapport  à  l’une 
&  à  l’autre  équin  oéliales.  Par  conféquent  les  lignes 
horaires  de  ces  deux  équinoéliales  doivent  auffi  être 
les  mêmes,  Ainfi  les  lignes  qui  paffent  par  les  points 
correfpondants  des  deux  équinoéliales  font  des  lignes 
horaires  dont  chacune  a  fa  pofition  déterminée  par  les 
deux  points  correfpondants  par  lefquels  elle  paffe. 

221.  Remarque.  Quand  on  a  un  grand  compas  fait 
à  la  maniéré  ordinaire ,  on  peut  décrire  avec  facilité 
une  fécondé  équinoétiale  :  car  il  ne  s’agit  que  de  tirer 
une  parallèle  à  la  première  équinoéliale  :  or  il  eft  fa¬ 
cile  de  tirer  urçe  parallèle  à  quelle  diftance  on  vem 
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de  la  première  équinoéliale.  Pour  cet  effet  il  faut  mar-  FlS* 
quer  fur  la  fouflilaire  la  diflance  B  b  que  l’on  veut  met¬ 
tre  entre  les  deux  équinoéliales  ;  &  ayant  pris  l’ouver-  • 
ture  du  compas  é^ale  à  cette  diflance  Bb ,  on  met  une 
de  fes  pointes  fur  la  première  équinoéliale  à  la  plus 
grande  diflance  qu’on  peut  de  B,  je  fuppofe  que  ce 
foit  au  point  N ,  puis  on  décrit  un  arc ,  comme  XY ,  de 
ce  point  N  comme  centre.  Si  on  tire  du  point  b  une 
ligne ,  comme  bn ,  qui  foit  tangente  de  cet  arc  ,  ce  fera 
une  parallèle  à  la  première  équinoéliale.  Cela  efl  évi¬ 
dent  ,  puifque  le  point  de  contaél  n  ell  autant  éloigné 
de  la  première  équinoéliale  que  le  point  b . 

222.  Afin  que  l’erreur  inévitable  dans  la  pratique 
foit  la  plus  petite  qu’il  foit  poflibie  dans  la  defcriptiou 
des  lignes  horaires ,  il  faut  que  la  fécondé  équinoéliale 
foit  affez  éloignée  de  la  première  ,  ou  plutôt  à  peu- 
près  autant  que  le  permettra  la  hauteur  du  plan  du 
Cadran. 

223.  Nous  parlerons  dans  le  Problème  fuivant  de 
la  diflance  du  foleil  au  méridien  ,  cette  diflance  efl 
toujours  connue  pour  toutes  les  heures ,  parce  que  le 
foleil  parcourt  iy  degrés  par  heure  d’orient  en  occi¬ 
dent  :  ainfi  cette  diflance  efl  de  1  y  degrés  à  1 1  heures 
avant  midi  &  à  une  heure  après  midi;  elle  efl  de  30 
degrés  à  10  heures  du  matin  &  à  2  heures  du  foir ,  &c. 

Problème  III. 

224.  Connoiffant  la  déclinaijon  du  plan  avec  la  hau~ 
teur  du  pôle  fur  l}korifon  du  lieu ,  tracer  un  Cadran 
vertical  par  le  moyen  des  points  horaires  déterminés  par 
le  calcul  fur  la  ligne  équinoéliale  ,  pourvu  que  le  centre 
du  Cadran  ne  foit  pas  trop  éloigne  de  V horijontale  if  de 

cette  équinoéliale .  *  . 

Nous  fuppofons  qu’on  a  trouvé  par  le  calcul  trois 

angles ,  dont  le  premier  ,  qui  efl  au  centre  du  Cadran , 
efl  compris  entre  la  méridienne  &  la  fouflilaire ,  le  fe- 
f  cond  efl  l’élévation  du  pôle  fur  le  plan  du  Cadran,  ôc 

Liv 
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Fig.  rs.  le  troifieme  efl:  la  différence  des  longitudes.  (  On  trou¬ 
ve  ces  angles  par  les  Problèmes  X  ,  XI  &  XII  ). 
Nous  fuppoferons  auffi  qu’il  y  a  trois  lignes  décrites  , 
la  méridienne  CM  ,  la  fouflilaire  CB  &  i'équinoXiale 
EN.  Nous  expliquerons  a  la  fuite  de  ce  Problème  com¬ 
ment  on  tire  ces  lignes,  dont  les  deux  premières  déter¬ 
minent  le  centre  du  Cadran ,  puifque  c’efl  PinterfeXion 
de  la  méridienne  &  de  la  fouflilaire.  Cela  pofé  ,  fi 
>  on  connoiffoit  les  points  horaires  fur  I’équinoXiale  ,  il 
faudroit  tirer  des  lignes  droites  du  centre  du  Cadran 
a  ces  points  ,  &  ce  feroit  les  lignes  horaires.  Par  con- 
lequent  il  s  agit  de  trouver  ces  points  horaires  de  Pé- 
quinoétiale.  Or  ces  points  font  déterminés  par  diffé¬ 
rentes  parties  de  I’équinoXiale  Bï  ,  B3,  Bio,  &c. 
compiife  entre  la  fouflilaire  Sc  les  rayons  tirés  du  cen¬ 
tre  A  aux  points  de  divifîon  delà  circonférence  FKGI, 
que  1  on  fuppofe  partagée  en  24  parties  égales ,  en 
commençant  par  le  point  K  ou  par  le  point  O  ,  qui 
ont  les  interférions  de  la  circonférence  avec  deux 
rayons,  dont  1  un  paffe  par  le  point  de  midi,  &  lau- 
tre  par  celui  de  6  heures.  Il  faut  donc  chercher  quelle 
elt  la  longueur  des  lignes  Bï  ,  B3 ,  Bio,  c’efl-à-dire  , 
combien  elles  contiennent  de  parties  égales  à  celles 

aj-Ief(?UelieS  °n  fuPP?fe  flue  la  hauteur  du  ftile  SP 
efl  divifée.  Pour  cet  effet  on  cherchera  d'abord  quel 
elt  le  nombre  des  parties  du  rayon  équinoxial  SB  ou 

1  cdü  °n  trouvera  ce  nombre  par  le  triangle  reXan- 
gle  Sx  B ,  comme  nous  le  dirons  enfuite.  Après  cela  on 

observera  qu'il  peut  y  avoir  trois  cas  dans  la  détermi¬ 
nation  des  fegmens  Bï  ,  B3  ,  Bio,  &c.  de  l’équinoc- 
tiale  :  car  ou  le  point  horaire  efl  fltué  entre  la  méri¬ 
dienne  &  la  fouflilaire  ;  tel  efl  le  point  1  ;  ou  au-delà 
ae  la  fouflilaire  par  rapport  à  la  méridienne,  comme 
le  point  3  ;  ou  au-delà  de  la  méridienne  par  rapport  à 
ia  fouflilaire ,  comme  le  point  de  10  heures.  Dans  le 
premier  &  le  fécond  cas  l'angle  BAi  &  BAp  efl  la  dif¬ 
férence  entre  la  diflance  du  foleil  au  méridien  6c  la 
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différence  des  longitudes.  Dans  le  troifiéme  cas  Pan-  Fïg.  1*. 
gleBAio  eft  la  fomme  de  la  diftance  du  foleii  au  mé¬ 
ridien  &.  de  la  différence  des  longitudes.  Que  la  diffé¬ 
rence  des  longitudes  ou  Pangle  B  AM  foit,  par  exem¬ 
ple,  de  43  degrés,  Pangle  BAi  dans  le  premier  cas 
fera  de  2§d ,  puifque  le  nombre  28  eft  la  différence 
entre  iy  &  43.  [La  diftance  du  foleii ,  ou  plutôt  du 
centre  du  Soleil  au  méridien  à  une  heure  après  midi 
eft  de  ij*1.  ]  L’angle  B  A3  dans  le  fécond  cas  fera  de 
2  degrés ,  parce  qu’à  trois  heures  après  midi  le  foleii 
eft  éloigné  du  méridien  de  4pd.  Or  la  différence  entre 
45*  &c  43  eft  2.  Enfin  Pangle  B  A 10  dans  le  troifiéme 
cas  eft  de  73*,  parce  qu’à  10  heures  avant  midi  le  fo- 
leil  eft  éloigné  du  méridien  de  30  degrés.  Or  la  fomme 
de  30  &  de  43  eft  73. 

Tout  cela  étant  préfuppofé  ,  on  trouvera  les  points 
horaires  par  l’analogie  fuivante  ,  dont  le  troifiéme  ter¬ 
me  eft  la  tangente  de  la  différence  ou  de  la  fomme  dont 
on  vient  de  parler,  Comme  le  [mus  total  eft  au  nombre 
des  parties  que  contient  AB  ou  le  rayon  équinoâial  SB  , 
ainjï  la  tangente  de  la  différence  ou  de  la  fomme  marquée 
ci-dejjus ,  eft  au  nombre  des  parties  du  fegment  Bi ,  ou 
B  3  ,ou  B 10  de  F équinoâiale.  Il  s’agit  de  prouver  que 
cette  analogie  eft  vraie. 

Démo  nstration. 

.  1 

Si  dans  le  triangle  reélangle  AB  1,  ou  AB  3  ou  AB  10 
on  prend  le  côté  AB  pour  rayon ,  dont  le  centre  foit 
le  point  A,  l’autre  côté  B  i,  ou  B  3  ou  B 10  fera  la  tan¬ 
gente  de  Pangle  B  Ai,  B  A3  ,  ou  BA10 ,  qui  eft  la  diffé¬ 
rence  ou  la- fomme  de  la  diftance  du  foleii  au  méridien  , 

&  de  la  différence  des  longitudes.  Par  conféquent  il  eft 
certain  que  la  proportion  énoncée  ci-deftus  eft  vraie , 
(Préparation  art.  10)  puifqu’elle  confifte  en  ce  que 
l’on  confidere  d’abord  le  côté  AB  comme  rayon ,  en*- 
fuite  comme  contenant  un  certain  nombre  de  parties , 

!  ôc  que  l’on  regarde  pareillement  B 1 ,  ou  B3 ,  ou  B 1  o , 
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Kg-.  I8#  conome  tangente  de  l’angle  BAi ,  ou  BA$  ou  BAio , 
8c  comme  contenant  un  nombre  de  parties  égales  à 
celles  de  AB.  Voici  cette  proportion:  Comme  le  fi  nus 
total  efil  au  cote  AB ,  ctinfi  la  tangente  de  la  différence 
ou  de  la  fiom?ne  fiufdite  efl  au  nombre  des  parties  du  feg~ 
-  ment  Bi  ,  ouB$,  ou  Bio. 

Si  donc  on  prend  fur  l’échelle  des  parties  égaies  du 
compas  à  verge  ,  le  nombre  de  parties  qui  eft  marqué 
par  le  quatrième  terme ,  &  qu’on  tranfporte  la  lon¬ 
gueur  que  ces  parties  compofent ,  du  point  B  à  un  autre 
point  de  l’équinocliale  ,  ce  fécond  point  fera  celui  par 
lequel  doit  palfer  la  ligne  horaire.  Nous  fuppofons  que 
les  parties  du  côté  Afi  ou  du  rayon  équinoélial  BS  8c 
de  la  hauteur  PS  font  égales  à  celles  qui  font  marquées 
fur  1  échelle.  Si  la  ligne  équinoéliale  ne  peut  être  pro¬ 
longée  a  la  diftance  néceffaire  pour  qu’on  y  marque 
tous  les  points  horaires  dont  on  a  befoin ,  il  faudra 
mener  une  autre  équino&iale  parallèle  à  la  première 
8c  plus  près  du  centre ,  fur  laquelle  on  marquera  les 
points  qu’on  n’a  pu  marquer  fur  la  première.  Nous 
expliquerons  cela  plus  amplement  dans  le  Problème 
fuivant. 

Voici  un  exemple  dans  lequel  nous  fuppofons  que 
1  angle  CHL  ou  la  hauteur  du  poleiur  fhorifon  efl  de 
4 8dj2',  la  décîinaifon  du  plan  PDL  eft  de  $yd  :  dans 
cette  hypothèfe  on  trouvera  l’angle  LCP  entre  la  mé¬ 
ridienne  &  lafouftilaire  de2<5d^6  '  ;  l’angle  PCS ,  qui 
eft  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan ,  fera  de^  32  36'.  En¬ 
fin  l’angle  B  AM,  qui  eft  la  différence  des  longitudes  , 
contiendra  42e1  yj7.  Si  on  fuppofe  de  plus  que  la  hau¬ 
teur  du  ftile  PS  contient  1033  parties  égales  on  trou¬ 
vera  par  le  triangle  reéhngle  SPB  dont  l’angle  PSB 
eft  égal  à  PCS  (177)  que  le  rayon  équino&ial  SB  eft 
de  i2yo  parties,  on  le  trouvera,  dis-je  ,  par  la  pro¬ 
portion  fuivante  dans  laquelle  on  confidere  l’hypote- 
nufe  SB ,  comme  le  finus  total ,  8c  le  point  B  comme 
centre  ,  auquel  cas  la  hauteur  SP  devient  le  ûnus  de 
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Fangle  SB  P ,  complément  de  PSB  :  Le  finus  de  SB  P efl 
au  finus  total ,  comme  la  hauteur  du  flile  efl  au  rayon 
!  équinoxial.  Voici  les  logarithmes  des  trois  premiers 
termes  de  cette  proportion  dans  notre  exemple: 
9925*  55* ,  1000000,  302243  par  lefquels  on  trouvera 
le  4mc  nombre  309688  log.  de  125*0.  Cela  pofé,  les 
différentes  parties  de  l’équinoéliale  comprife  entre  la 
fouftilaire  6c  les  points  horaires  renfermeront  les  nom¬ 
bres  des  parties  égales  que  nous  allons  indiquer  : 
B 1  =  662  parties ,  B2  =  28 6 ,  B3  =  45* ,64=3  84, 
B5*=784>  B 6—  1344,  B7=5=235'p,B8=5’4JO. 

Voilà  pour  les  heures  d’après  midi:  voici  pour  celles 
du  matin ,  Bi  1  =  199 4,  B 10  =  406^7, 43 
Toutes  ces  parties  font  égales  à  celles  de  la  hauteur 

du  ftile. 

225*.  On  peut  facilement  abréger  la  peine  du  cal¬ 
cul  qu’il  faut  faire  pour  trouver  les  parties  de  i’équi- 
noétiale  comprife  entre  la  fouftilaire  6c  les  lignes  ho¬ 
raires.  Pour  cet  effet  on  prendra  un  rayon  équinoéliai 
qui  ne  contienne  que  1000  parties  ;  6c  pour  lors  ce 
calcul  des  parties  de  l’ équin  ©étiale  comprife  entre  la 
fouftilaire  6c  les  différentes  lignes  horaires ,  eft  d’une 
extrême  facilité,  ou  plutôt  il  fe  trouve  tout  fait  dans 
les  tables  des  finus  6c  des  tangentes ,  pourvu  que  dans 
les  triangles  reélangles  ABi  1 ,  AB  10 ,  AB9  ;  &c.  pour 
les  heures  du  matin,  6c  ABi  ,  AB 2 ,  AB 3 ,  6cc.  pour 
les  heures  du  foir ,  on  confidere  le  côté  AB  =  SB  , 
comme  rayon  ou  finus  total  divifé  en  1000  parties,  6c 
les  côtés  Bu  ,  Bio,  B9 ,  ou  Bi  ,  B2,  B3  ,  comme 
les  tangentes  des  angles  en  A  :  fuppofons  ,  par  exem¬ 
ple  ,  qu’il  faille  trouver  B 3.  La  hauteur  du  pôle  du 
lieu,  6c  la  déclinaifon  du  plan  étant  pofées  telles  que 
nous  les  avons  marquées  ci-deffus,  l’angle  BA3  eft  de 
2d  fl  :  il  faut  donc  chercher  la  tangente  de  cet  angle 
que  je  trouve  dans  les  tables  de  3637  ou  363^  * 
!  mais  comme  ce  nombre  fuppofe  le  rayon  diyife  en 
jqqqoo  parties  ,  6c  que  dans  notre  hypothefe  on 
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s.  retranche  les  deux  derniers  zéros ,  puisqu'il  ne  contient' 
que  1000  parties,  il  faut  auffi  ôter  les  deux  derniers 
chifres  du  nombre  trouvé  3638  dans  les  tables  >  ainfl 
ne  contient  que  3 6  parties  égalés.  On  trouvera  de 

meme  les  autres  parties  de  l’équinoéliale  dont  le  ravon 
eft  1000.  '  ' 

On  pourroit  aufîl  prendre ,  fi  on  y  étoit  déterminé 
par  quelque  circonftance  ,  un  rayon  équinoctial  qui 
difFereroit  de  1000  parties  égales  par  quelques  aliquo* 
tes  du  nombre  .1000 ,  par  exemple  ,  un  rayon  de  iyoo 
parties ,  lequel  furpaflfe  1000  de  yoo,  qui  eft  la  moitié 
de  1000  :  dans  ce  cas  pour  avoir  B  3  ,  il  faudroit  ajou¬ 
ter  au  nombre  36  la  moitié  de  ce  nombre  ,  fçavoir  18 , 
la^fomme  74  feroit  la  ligne  B3.  Il  faut  entendre  la 
même  chofe  des  autres  parties  de  Téquinodiale. 

Ce  moyen  d  abréger  les  calculs  eft  de  plus  grande 
importance  que  tout  autre  dans  la  Gnomonique  à  caufe 
dë  fa  grande  facilité  :  fans  cela  on  feroit  obligé  de  faire 
autant  de  calculs  que  F  on  voudroit  tracer  de  lignes  ho¬ 
raires  ,  c’eft- à-dire ,  environ  27  ou  3  o  :  il  faudroit  même 
repéter  ces  calculs  pour  s'aflurer  qu'on  n’y  a  point  fait 
de  faute. 

226.  Nous  allons  donner  un  exemple  de  la  maniéré 
de  calculer  un  Cadran  en  luppofant  la  déclinaifon  du 
pian  de  20  30  vers  l'occident ,  &  l’élévation  du  pôle 
fui  1  horifon  du  lieu  de  4s4  43 /#  Enfuite  nous  expofe- 
rons  comment  on  applique  îur  le  plan  ce  que  l’on  a 
trouve  par  le  calcul.  Il  faut  d’abord  faire  les  trois  ana¬ 
logies  marquées  dans  les  Problèmes  X ,  XI  &  XII , 
pour  trouver  1  .  1  angle  au  centre  du  Cadran  compris 
entre  la  méridienne  &  la  fouftilaire  ,  20.  la  hauteur  du 
pôle  fur  le  plan,  30.  la  différence  des  longitudes.  Les 
analogies  étant  faites  ,  on  verra  que  le  premier  de  ces 
angles  eft  1/  6',  le  fécond  38*  io';  le  troifîéme  2Ôd 
28'.  Après  cela  on  prendra  pour  rayon  équinoétial 
une  ligne  de  1000  parties,  &  on  confiderera  que  dans 
les  triangles  redangles  ABM,  ABi ,  ABj,ABio,  Ôcc. 
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le  cote  AB,  qui  eft  égal  au  rayon  équino&ial  BS,  étant  Fig, 
regardé  comme  finus  total,  l’autre  côté  BM ,  ou  Bi  , 
ou  B3  ,  ou  Bi  1 ,  &c.  fera  tangente  de  l’angle  oppofé , 
dont  il  faudra  cherçher  le  nombre  des  parties ,  en  fup- 
pofant  le  rayon  ou  finus  total  de  1000.  Ainfi  ces  tan¬ 
gentes  font  les  diftanees  du  point  d’interfeéHcn  B  aux 
différens  points  horaires  pris  fur  l’équirioéliale.  Cela 
pofé ,  voici  ces  diftanees  telles  qu’on  les  trouve  fans 
calcul  dans  la  table  des  tangentes  :  la  première  eft  la 
diftance  BM  de  la  fouftilaire  à  la  méridienne  ,  ou  la 
tangente  de  la  différence  des  longitudes,  qui  eft  de  26 
degrés  28  minutes. 


Dijlances  de  la  fouftilaire  aux  différens  points  horaires 

pris  fur  V équinofîiale* 

Pour  le  point  de  midi ...  45)8  tang.  de  2 6d  28^ 

Après  midi  entre  la  méridienne  &  la  fouitiiaire. 


.pour  le  point  de  midii. 
pour  le  point  de  midi|. 
pour  le  point  de  midi^. 
pour  le  point  de  ih. 
pour  le  point  de  ih~. 
pour  le  point  de  ih-|. 
pour  le  point  de  ih|. 


41  ££•  tang.  de  22d  43' 
343ytang.  de  i8d  y  8' 
272  tang.  de  iyd  13' 
203  tang.  de  1  id  28; 
13  y-- tang.  de  jd  43' 


6<p  tang.  de  3d  y  8' 
3itang.de  od  if! 

Après  midi  au-delà  de  la  fouftilaire. 


pour  le  point  de  2h. 
pour  le  point  de  2b~. 
pour  le  point  de  f\ 
pour  le  point  de  3“. 
pour  le  point  de  qh. 
pour  le  point  de  4b-£. 
pour  le  point  de  yd. 
pour  le  point  de  yh|. 
pour  le  point  de  6h. 
pour  le  point  de  6h~. 
-pour  le  point  de  Ÿ* 


6 1{  tang.  de  3d  32'. 
ipy  tang.  de  nd  2*. 
3  3 y  tang.  de  i8d  32'. 
488-  tang.  de  2<5d  2 \ 

662\  tang.  de  33*  32'. 
870  tang.  de  41 d  2'. 
1131^  tang.  de  q8d  32'. 
1484-  tang."  de  y 6d  2'. 
20o8|  tang.  de  é>3d  32'. 
25)10  tang.  de  7id  2C 
45)30  tang.  de  78e1  32', 


De 


Pour  le  point  de  nl|. 
pour  le  point  de  nh|. 
pour  le  point  de  i  ih“. 
pour  le  point  de  uK 
pour  le  point  de  ioh£. 
pour  le  point  de  ioh~. 
pour  le  point  de  ioh|. 
pour  le  point  de  ioh, 
pour  le  point  de 
pour  le  point  de  ph. 
pour  le  point  de  8h~. 
pour  le  point  de  8h. 
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Avant  midi. 

J  8 tang.  de  30^  13^. 
673L  tang.  de  33**  78'. 
773  tang;  de  37d  43'. 
883-  tang.  de  4id  28'. 
ioc^tang.  de  4yd  13'. 
*149  tang.  de  48d  j8'. 
I3I?ï  tang.  de  $2d  43'. 
1  jop  tang;  de  $6*  28', 
2(047  tang.  de  63  d  78'. 
2983  tang.  de  7id  28'. 
Si2S~  tang.  de  jl*  y 8'. 
itfipj*  tang.  de  86d  28'. 
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227»  Si  le  plan  declinoit  vers  l’orient  de  la  même 
quantité  qu’il  décline  vers  l’occident  ,  on  trouveroit 
même  angle  entre  la  fouftilaire  &  la  méridienne  ,  même 
hauteur  du  pôle  fur  le  plan,  même  différence  des  longi¬ 
tudes  .  les  diflances  de  la  foullilaire  aux  points  horai¬ 
res  de  l’équinoéliale  feroient  aufii  les  mêmes:  la  feule 
différence  qu’il  y  auroit  à  obferver  par  rapport  à  ces 
diflances  ,  c’eft  que  celles  qui  font  ici  pour  les  heures 
avant  midi  feroient  pour  les  heures  du  foir  également 
éloignées  de  midi  ÿ  &  les  diflances  qui  font  ici  pour  les 
heures  du  foir  feroient  pour  celles  du  matin  :  par  exem¬ 
ple  ,  le  nombre  ijop  qui  marque  la  diftance  de  la 
iouflilaire  au  point  de  ioh  du  matin  ;  feroit  celle  de  la 
foullilaire  au  point  de  2h  du  foir. 

228.  Voici  comment  on  trouve  ces  différentes  tan¬ 
gentes.  La  différence  des  longitudes  BAM  efl  2 6d  28'. 
Or  l’angle  BAi  efl  moindre  de  15 d  que  la  différence 
des  longitudes  ,  parce  que  le  foleil  faifant  fon  tour  en 
24  heures,  il  doit  avancer  de  1  5  deg.  dans  une  heure. 
Ainfi  il  faut  ôter  iyd  de  2Ôd  28' ,  afin  d’avoir  l’angle 
BAi  ,  qui  fera  par  conféquent  de  11*28':  mais  file 

foleil  parcourt  iyd  dans  une  heure,  il  avance  donc  de  3* 
4J;  dans  un  quart-d’heure.  Ainfi  pour  avoir  l'angle  en 
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À  qui  répond  à  midi  un  quart,  il  faut  ôter  34437de  2ôd  Fig.  tîi 
28',  on  aura  le  refie  22d  43'.  De  même  pour  avoir 
l’angle  A  qui  répond  à  midi  Ôc  demi ,  il  faut  ôter  3*  4^ 
de  22d  4$',  on  aura  le  refie  18e5 38'.  Pareillement  pour 
avoir  l’angle  en  A ,  qui  répond  à  midi  trois  quarts ,  il 
faut  ôter  3 d  43'  du  dernier  refie  i8d  38',  on  aura  le 
nouveau  refie  13e1  13';  ainfi  de  fuite  jufqu’à  la  foufli- 
laire ,  en  ôtant  pour  chaque  quart-d’heure  3d  43'  du 
refie  précédent,  en  forte  qu’il  ne  reftera  plus  que  13* 
après  l’angle  qui  répond  à  ih|:  &  comme  on  ne  peut 
retrancher  3d  43' de  13',  il  faut  ôter  13'  de  3d  43',  le 
reflc  3d  32'  fera  la  valeur  de  l’angle  BA2,  lequel  fera 
au-delà  de  la  fouflilaire ,  par  rapport  à  la  méridienne. 

Pour  avoir  les  angles  fiiivans,  il  ne  faudra  plus  retran¬ 
cher  ,  mais  au  contraire  ajouter  3d  43'  au  précédent. 

Ainfi ,  par  exemple ,  l’angle  correfpondant  à  2  heures 
Jefl  yd  3  7'.  Il  en  efl  de  même  des  heures  qui  font  avant 
midi  ;  c’efl-à-dire ,  qu’il  faut  ajouter  3d43;  à  l’angle  pré¬ 
cédent.  Si  on  ne  vouloir  marquer  les  heures  que  de  de¬ 
mi  en  demi  ,  il  faudroit  ajouter  7d  3c/  à  l’angle  précé¬ 
dent  ,  ou  les  retrancher  de  cet  angle. 

225?.  On  peut  voir  aifément  fi  on  ne  s’efl  pas  trom¬ 
pé  dans  les  fouflraélions  ou  les  additions.  Il  faut  pour 
les  heures  du  foir  qui  font  au-delà  de  la  fouflilaire  re¬ 
trancher  la  différence  des  longitudes  du  nombre  des 
degrés  que  le  foleil  a  parcourus  depuis  midi  jufqu’à 
l’heure  propofée.  Par  exemple ,  s'il  s’agit  de  fept  heures 
du  foir ,  on  retranchera  2Ôd  28'  de  103  degrés,  le  refie 
78*  32'  efl  la  valeur  de  l’angle  BA7  :  &  pour  les  heu¬ 
res  du  matin  il  faut  ajouter  la  différence  des  longitudes 
au  nombre  de  degrés  que  le  foleil  doit  parcourir  depuis 
l’heure  propofée  jufqu’à  midi.  Ainfi  la  valeur  de  l’angle 
BA8  qui  répond  à  8  heures  du  matin  efl  86d  28'.  Il  fuf- 
lit  d’appliquer  cette  preuve  fur  la  première  6c  la  derniere 
heure  que  l’on  veut  marquer. 

230.  Enfin  il  faut  encore,  foit  avant,  foit  après  avoir 
(douve  les  diilances  de  la  fouflilaire  aux  différais  points 
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*3.  horaires,  il  faut  dis-je  ,  chercher  la  diftance  CB  du 
centre  à  l’équino&iale  en  cette  maniéré  :  L’ancde 
BCS  du  triangle  L>SB  reéfangle  en  S  étant  de  38* 
io'j  fon  complément  CBS  fera  de  yid  yo'.  Or  le 
rayon  équinoélial  BS  étant  pris  pour  finus  total  donc 
le  point  B  foit  le  centre  ,  la  ligne  CB  fera  la  fécante 
de  l’angle  CBS  :  il  faut  donc  chercher  dans  la  table  des 
fécantes  quelle  excelle  de  yid  yo'.  En  fuppofant  le 
rayon  de  1000  parties,  on  trouvera  qu’elle  en  contient 
1618:  ainfi  dans  le  Cadran  dont  il  s’agit ,  la  diftance 
du  centre  à  l’équino&iale  doit  être  de  1 6 18  parties  de 
l’échelle. 

On  peut  trouver  aufii  la  diflance  CB  par  l’analogie 
fuivante  fondée  fur  le  triangle  CSB  reclangle  en  S  dont 
le  côté  SB  ell;  fuppofé  de  1000  parties ,  &  l’angle  C  eft 
de  3  8d  1  c/.  Le  /inus  de  V angle  C  eft  au  côté  SB  comme 
le  fmus  total  eft  au  coté  CB. 

23  r.  Tout  ce  calcul  étant  achevé,  voici  comment  on 
en  fait  Inapplication  fur  le  plan ,  dont  toutes  les  lignes  ti¬ 
rées  pour  trouver  la  déclinaifon  font  inutiles  ,  excepté 
peut-être  la  verticale  &  l’horifontale. 

1  °.  Il  faut  décrire  une  ligne  verticale  dans  quel  endroit 
du  plan  on  voudra ,  ce  fera  la  méridienne.  Il  eft  à  propos 
qu  elle  divife  en  deux  parties  égales  la  largeur  du  plan 
îorfque  fa  déclinaifon  eft  peu  confidérable  ,  comme  de 
10  ou  12  degrés.  Mais  fi  cette  déclinaifon  eft  gran¬ 
de  ,  par  exemple ,  de  40  ou  yo  degrés  ,  il  eft  bon  que 
la  partie  du  plan  fur  laquelle  on  doit  tirer  un  plus  grand 
nombre  de  lignes  horaires  foit  plus  étendue  que  l’autre, 
fans  cela  les  heures  feroient  trop  ferrées  dans  cette 
première  partie ,  à  moins  que  le  plan  ne  fût  extrême¬ 
ment  large. 

20.  On  choifit  un  point  au  haut  de  la  méridienne  & 
du  plan  ,  que  l’on  prend  pour  centre  du  Cadran,  dans 
lequel  on  enfonce  un  clou  ,  fur  la  tête  duquel  il  y  a  un 
petit  trou  ,  afin  d’y  pouvoir  arrêter  le  bout  de  l’axe  qui 
doit  être  pointu. 

30.  On 
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5°.  On  tirera  du  centre  une  ligne  qui  fafle  avec  la 
méridienne  l’angle  que  l’on  aura  trouvé  par  le  Problè¬ 
me  X  ,  ce  fera  la  fouftilaire.  Il  faut  la  tirer  à  gauche 
de  la  méridienne ,  fi  le  plan  que  Ton  fuppofe  tourné 
vers  le  midi  décline  vers  l’orient  :  mais  on  la  tirera  à 
I  droite,  Ci  le  plan  décline  vers  l’occident.  Ceferoitle 
contraire  fi  le  plan  regardoit  le  nord  :  dans  notre 
exemple  elle  doit  être  tirée  à  droite ,  &  faire  avec  la 
méridienne  un  angle  de  17  deg.  <5* 

40.  On  prendra  fur  l’échelle  des  parties  égales  la  di£ 
tance  CB  du  centre  à  l’équinoéliale  ,  qui  dans  notre, 
exemple  eft  1618;  &  on  la  portera  fur  la  fouftilaire, 
en  mettant  une  des  pointes  du  compas  fur  le  centre  z 
enfuite  du  point  B  de  cette  ligne  où  aboutira  cette 
diftance ,  on  élevera  une  perpendiculaire  EBN  fur  la 
même  ligne,  c’eft-à-dire,  fur  la  fouftilaire ,  ce  fera  l’é- 
quinoétiale.  Il  eft  à  propos  d’enfoncer  au  point  d’in- 
terfe&ion  B  un  petit  clou  à  la  tête  duquel  il  y  aie 
un  trou  peu  profond,  pour  y  mettre  une  pointe  de 
compas. 

y°.  Enfin  on  prendra  fur  l’équinoéliale  avec  le  com¬ 
pas  a  verge  les  diftances  qu’on  aura  trouvées  par  le  cal¬ 
cul  depuis  le  point  B  jufqu’aux  différens  points  horaires, 
6c  on  marquera  ces  points.  Mais  à  mefure  qu’on  les  mar¬ 
quera  ,  on  tirera  du  centre  du  Cadran  des  lignes  qui 
paieront  par  ces  points ,  ce  feront  les  lignes  horaires. 
On  verra  dans  le  Problème  fuivant  ce  qu’il  faut  faire 
lorfque  l’équinoéliale  n’eft  pas  allez  longue  pour  y  mar¬ 
quer  tous  les  points  horaires. 

Après  avoir  décrit  l’équinoéliale,  6c  avant  de  tirer  les 
lignes  horaires ,  il  eft  à  propos  de  s’affurer  fi  l’angle  de 
la  fouftilaire  avec  la  méridienne ,  eft  tel  qu’il  doit  être  » 
6c  fi  l’équinoéliale  eft  tracée  comme  il  faut.  Or  cela 
eft  facile  :  il  n’y  a  qu’à  voir  fi  BM  diftance  de  la  foufti¬ 
laire  à  la  méridienne  ,  prife  fur  l’équinoéliale ,  contient 
autant  de  parties  qu’elle  en  doit  avoir.  Dans  notre  exem¬ 
ple  ,  elle  en  doit  contenir  498. 
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Problème  IV. 

232.  Connoijfant  la  déclinaijon  du*  plan  &  la  hauteur 
du  pôle  Jur  Vhorijon  du  lieu ,  tracer  un  Cadran  vertical  par 
le  moyen  des  points  horaires  trouvés  par  le  calcul  Jur  deux 
lignes  équinoxiales ,  Joit  que  la  dijlance  du  centre  du 
Cadran  aux  lignes  équinoXiales  Joit  grande  ,  ou  qu  elle 
foit  petite . 

Nous  fuppofons  qu’on  a  trouvé  trois  angles  par  le 
calcul,  i°.  celui  qui  eft  compris  entre  la  méridienne  6c 
la  fouftilaire.  2°.  La  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  du  Ca¬ 
dran.  30.  La  différence  des  longitudes.  Nous  fuppofons 
de  même  que  Ton  a  tracé  la  méridienne,  Féquinoéliale  & 
la  fouftilaire  de  la  maniéré  que  nous  expliquerons  à  la 
fuite  de  ce  Problème. 

i°.  Il  faut  chercher  par  le  calcul ,  comme  dans  le  Pro¬ 
mis*  20.  blême  précédent,  les  parties  de  l’équinoéliale  BI,  BXI, 
BX,&c.  qui  font  comprifes  entre  la  fouftilaire  &  les 
points  horaires. 

2°.On  cherchera  la  diftance  du  centre  du  Cadran  à  l’é- 
quinoétiale:  le  rayon  BS  étant  fuppofé  de  1000  par¬ 
ties  ,  on  la  trouvera  aifément  :  car  dans  le  triangle  CBS 
reélangle  en  S  ,  fi  on  regarde  BS  comme  le  ftnus  total 
dont  le  centre  foit  B, la  ligne  CB  fera  la  fécante  de  l’angle 
CBS.  Or  on  connoît  Pangle  BCS  qui  eft  la  hauteur  du 
pôle  fur  le  plan;  ainft  on  a  auiïi  la  valeur  de  l’angle  CBS 
qui  eft  fon  complément.  Il  faudra  donc  chercher  dans 
la  table  des  fécantes  quelle  eft  celle  de  l’angle  CBS ,  le 
rayon  étant  fuppofé  de  1000  parties  ;  cette  fécante  fera 
la  diftance  CB.  On  peut  aufli  trouver  cette  diftance  par 
l’analogie  de  l’art.  230. 

30.  La  diftance  CB  du  centre  du  Cadran  à  l’équinoc- 
tiale  étant  trouvée, on  choifira  le  point  b  dans  la  fouftilaire 
qui  foit  éloigné  de  l’équino&iale  d’une  partie  aliquote  de 
la  diftance  CB  ?  par  exemple  du  quart ,  du  tiers  ou  de  la 
moitié  :  le  point  b  peut  être  pris  tantôt  plus ,  tantôt  moins 
éloigné  du  centre  que  l’équinoétiale  :  enfuite  il  faudra 
tirer  une  ligne  par  le  point  b  qui  foit  perpendiculai¬ 
re  à  la  fouftilaire  ou  parallèle  à  l’équiaoctiale  :  cette 
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parallèle  fera  la  fécondé  équinoxiale.  Fig, 

4°.  Il  faut  marquer  les  points  horaires  fur  cette  fé¬ 
condé  équinoéliaie  ;  fuppofons  qu’elle  eft  plus  proche 
du  centre  du  Cadran  que  la  première  ,  de  forte  que  la 
ligne  Qb  foit  la  moitié  de  la  diftance  CB  ;  alors  les  par¬ 
ties  de  la  fécondé  équinoXiale  entre  la  fouftilaire  &  les 
points  horaires  ne  feront  que  la  moitié  des  parties  cor- 
refpondantes  de  la  première  :  par  exemple  ybn  de  la 
fécondé  équinoXiale  ne  fera  que  la  moitié  de  BXI ,  qui 
efl  la  partie  correfpondante  de  la  fécondé.  Par  confé- 
quent  fi  BXI  renferme  1200  parties  égales  de  l’échel¬ 
le,  bu  en  contiendra  60 o.  On  aura  donc  par  là  le 
point  1 1.  On  trouvera  de  la  même  maniéré  les  points 
horaires  de  la  fécondé  équinoXiale.  Si  la  diftance  CB 
étoit  quadruple  de  C b ,  la  partie  BXI  feroit  quadruple 
de  b  11  ;  mais  fi  la  fécondé  équinoXiale  eft  plus  éloi¬ 
gnée  du  centre  du  Cadran  que  la  première  ,  &  que  la 
diftance  Bb  foit ,  par  exemple ,  la  quatrième  partie  de 
CB  ,  alors  il  faut  ajouter  à  BXI  la  quatrième  partie  de 
cette  longueur  BXI ,  &  prendre  b  11  égale  à  la  fomme 
de  cette  addition ,  le  point  1 1  défignera  le  point  de  la 
onzième  heure  dans  la  fécondé  équinoX.  Si  par  exemple» 
BXI  contient  1200  parties ,  bi  1  en  renfermera  1  foo* 
f°.  On  mènera  des  lignes  droites  qui  palfent  par  les 
points  correfpondans  des  deux équinoXiales,  par  exem¬ 
ple  ,  par  les  points  XI  &  1 1 ,  &  on  aura  les  lignes  ho¬ 
raires  qui  fe  couperont  au  centre  du  Cadran ,  Ci  on  les 

prolonge.  .  , 

Après  tout  ce  que  nous  avons  dit  jufqu’à  préfent,  il 
n’y  a  qu’un  feul  article  de  cette  méthode  qui  ait  befoin 
de  preuve  ;  fçavoir  ,  pourquoi  la  partie  bi  1  de  la  fécon¬ 
dé  équinoXiale ,  eft  plus  courte  ou  plus  longue  que  la 
ligne  BXI  de  la  première  équinoXiale ,  fçavoir ,  de  la 
quatrième  partie  de  BXI ,  en  fuppofant  que  B u  eft  la 
quatrième  partie  de  CB  :  c’eft  pourquoi  nous  donnons 
la  démonftration  fuivante ,  dans  laquelle  nous  fuppofons 
la  ligne  CB  plus  grande  que  C£* 
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Démonstration. 

20.  Le  triangle  bC  1 1  eft  femblable  au  triangle  BCXI ,  à 
caufe  des  bafes  parallèles  b  n  6c  BXI  ;  ainfi  C b .  CB  :  : 
bi  i .  BXI.  Or  la  ligne  C  b  eft  plus  courte  que  CB  de  la 
quatrième  partie  de  la  diltance  CB ,  puifque  B  b  eft  le 
quart  de  CB  ;  donc  la  baie  hi  eft  aufli  plus  petite  que 
BXI  de  la  quatrième  partie  de  BXI  :  ainfi  pour  avoir 
bu ,  il  faut  retrancher  de  BXI  la  quatrième  partie  de 
cette  bafe  BXI ,  &  le  refte  fera  b  1 1 . 

233.  Pour  ce  qui  eft  des  trois  lignes  principales ,  c’eft- 
à-dire ,  de  la  méridienne ,  la  fouftilaire  &  l’équinoéliale  : 
voici  comment  il  faut  faire  pour  les  tirer  fur  le  plan. 

1  °.  On  décrit  la  méridienne  de  maniéré  que  quand  la 
déclinaifon  du  plan  eft  de  40  ou  5*0  degrés  &  au-delà  , 
la  partie  du  plan  qui  eft  du  côté  où  il  faut  tirer  plus  de  li¬ 
gnes  horaires ,  foit  plus  grande  que  l’autre,  à  moins  que 
le  plan  n’ait  une  largeur  très-confidérable. 

2°.  Quant  à  l’équinoétiale ,  fi  le  centre  du  Cadran  eft 
trop  éloigné  de  cette  ligne ,  ce  qui  arrive  toujours  lorf- 
que  la  déclinaifon  du  plan  eft  fort  grande ,  c’eft- à-dire, 
environ  de  70  degrés  ou  plus  dans  le  climat  de  la  Fran¬ 
ce  ,  il  faudra  opérer  en  cette,  maniéré  :  On  tirera  d’un 
point  d’en-bas  de  la  méridienne  une  ligne  quifaffe  avec 
cette  méridienne  un  angle  CMB  égal  au  complément  de 
l’angle  MCB  compris  entre  la  méridienne  &  la  fouftilai¬ 
re  ;  cette  ligne  fera  l’équinoétiale.  Cet  angle  aigu  CMB 
doit  être  du  même  côté  de  la  méridienne  que  la  fou¬ 
ftilaire. 

30.  On  prendra  avec  le  compas  à  verge  la  diftance 
MB ,  c’eft-à-dire ,  la  tangente  de  la  différence  des  longi¬ 
tudes  ,  qui  eft  la  partie  de  l’équinoétiale  qui  doit  être  en¬ 
tre  la  méridienne  &  la  fouftilaire,  5c  du  point  B  on  éle- 
vera  une  perpendiculaire  fur  l’équinoéliale  :  ce  fera  la 
fouftilaire.  Dans  l’exemple  que  nous  allons  donner  cet¬ 
te  diftance  fera  de  2 663  parties,  en  prenant  le  rayon 
équinoélial  feulement  de  yoo  parties. 
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234.  On  fuppofe  la  latitude  de  48d  yi7,  la  déclinai-  Fig.  *«; 
fon  du  plan  de  76*  vers  l’orient;  &  par  conféquent  on 
trouvera  i°.  l’angle  de  la  foufliiaire  avec  la  méridienne 
de  40d  22';  20.  La  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  de 


10";  30.  La  différence  des  méridiens  de79d227.  Cela 


pofé,  voici  les  diflances  delà  foufliiaire  aux  ditférens 
points  horaires  pris  fur  l’équinoéliale. 

Pour  le  point  de  midi ...  266 3  tang.  de  75/  22'. 

Avant  midi  entre  la  Méridienne  &  la  Souflilaire . 
pour  le  point  de  1  ih.  1042  tang.  de  6 4d  22'. 


3*82  tang.  de  49*  22. 


pour  le  point  de  ioh. 

pour  le  point  de  ph.  342  tang.  de  34*  22. 

pour  le  point  de  8h.  175*  tang.  de  ic>d  22. 

pour  le  point  de  7*\  38  tang.  de  4d  22. 

Avant  midi  au-delà  de  la  Souflilaire . 
pour  le  point  de  6h.  93  tang.  de  iod  38'. 

pour  le  point  de  fh.  240  tang.  de  2yd  38. 

pour  le  point  de  4h.  429  tang.  de  40d  3  8. 

Après  midi . 

pour  le  point  de  midi-*-.  9 1 33  tang.  de  86d  y 2'. 

Voilà  les  diflances  de  la  foufliiaire  aux  différens 
points  horaires  pris  fur  la  première  équinoéliale.  Pour 
avoir  les  diflances  corrcfpondantes  fur  une  fécondé 
équinoéliale  ,  il  faut  chercher  (  232,  num.  2  )  la  dis¬ 
tance  du  centre  à  la  première  équinoéliale  ;  on  la 
trouvera  de  3138  parties,  le  rayon  équinoélial  étant 
fuppofé  de  yoo  :  on  prendra  enfuite  B  b  égale  à 
c’ell-à-dire,  à  la  moitié  de  3 13  8 ,  &  on  tirera  (221)  par 
le  point  b  une  parallèle  à  la  première  équinoéliale ,  ce 
fera  la  fécondé  :  les  diflances  de  la  foufliiaire  aux  diffe- 
rens  points  horaires  prifes  fur  cette  fécondé  équinoéliale 
feront  les  moitiés  de  celles  qui  leur  répondent  fur  la 
première. 

23  y.  Il  arrive  fort  fouvent  que  le  plan  n’ell  pas  affez 
grand,  afin  que  l’on  puiffe  prolonger  la  première  équi¬ 
noéliale  ,  c’efl-à-dire ,  la  plus  éloignée  du  centre  autant 
qu’il  eft  néceffaire ,  pour  y  marquer  tous  les  points  ho- 
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pig.  20.  raires.  Dans  ce  cas  il  en  faut  tirer  une  troifiéme  qui 
coupe  en  deux  parties  égales  au  point  2 b  la  diftance  ( 2b 
depuis  le  centre  jufqu’à  la  fécondé  équinoéliale ,  &  alors 
les  intervalles  pris  fur  cette  troifiéme  équinocliale  depuis 
la  foufiilaire  jufqu’aux  différents  points  horaires, feront 
les  moitiés  des  intervalles  correfpondans  dans  la  fécondé 
équinoétiale.  Pareillement  fi  on  ne  peut  pas  afifez  pro¬ 
longer  cette  fécondé  équinoétiale ,  il  en  faut  tirer  une 
quatrième  qui  partage  la  diftance  C2&  du  centre  à  la 
troifiéme  en  deux  parties  égales ,  &  les  intervalles  pris 
fur  cette  nouvelle  équinoétiale  depuis  la  fouftilaire 
jufqu’aux  différens  points  horaires ,  feront  les  moitiés 
des  intervalles  correfpondans  fur  la  3me  ,  ainfi  de  fuite. 

2.36.  Il  faut  bien  prendre  garde  que  dans  les  Cadrans 
qui  font  tournés  au  midijamais  il  ne  doit  y  avoir  de  lignes 
horaires  qui  paffent  au- defïus  d’une  ligne  horifontale  qui 
foit  tirée  par  le  centre  du  Cadran  :  parce  que  l’ombre  du 
foleil  ne  pourroit  tomber  fur  ces  lignes  pendant  le  jour, 
c’eft-à-dire ,  pendant  que  cet  aftre  eft  fur  l’horifon.  Pour 
entendre  la  raifon  de  ce  que  nous  avançons ,  il  faut  con¬ 
cevoir  un  ftile  perpendiculaire  au  plan  qui  foit  enfoncé 
dans  le  centre  du  Cadran:  comme  ce  ftile  fe  trouve  dans, 
le  plan  de  l’horifon ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  dans  un 
plan  parallèle  à  l’horifon ,  il  s’enfuit  que  quand  le  foleil 
eft  à  l’horifon, foit  qu'il  fe  leve  ou  qu’il  fe  couche,  l’om¬ 
bre  de  ce  ftile  tombe  fur  la  ligne  horifontale  qui  pafte 
par  le  centre  &  qui  eft  formée  par  le  même  plan  ;  de  par 
conféquent  quand  le  foleil  eft  au-deflus  de  l’horifon  , 
l’ombre  du  ftile  eft  toujours  au-deffousde  cette  ligne  ho¬ 
rifontale.  A  plus  forte  raifon  l’ombre  de  l’axe  ne  peut  ja¬ 
mais  tomber  au-deftus  de  la  même  ligne  pendant  le  jour, 
puifque  cet  axe  incline  vers  le  bas.  On  verra  dans  le 
quatrième  Livre  comment  on  trouve  quelles  font  les 
premières  de  les  dernieres  heures  que  l’on  peut  marquer 
fur  les  Cadrans. 

Nous  déduirons  encore  du  Problème  fuivant  une 
autre  méthode  de  tracer  des  Cadrans  verticaux.  > 
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Problème  V. 

237.  Connoijjant  la  différence  des  longitudes  if  la  hau¬ 
teur  du  pôle  fur  le  plan ,  ou  l’angle  compris  entre  la  foufti- 
laire  if  l’axe ,  trouver  les  angles  contenus  entre  la  joujli - 
laire  if  les  lignes  horaires . 

Il  y  a  trois  cas  dans  ce  Problème ,  qui  font  les  me-  Fi 
mes  que  ceux  du  troifiéme  :  car  ou  les  lignes  horaires 
tombent  entre  la  méridienne  &  la  foultilaire ,  comme 
la  ligne  Ci ,  ou  elles  font  du  côté  de  la  fouftiiaire  op- 
pofé  à  la  méridienne,  comme  la  ligne  C3  ,  ou  elles  font 
du  côté  de  la  méridienne  oppoié  à  la  foultilaire ,  comme 
la  ligne  Cio.  Dans  les  deux  premiers  cas  il  faut  pren¬ 
dre  la  différence  entre  la  diftance  du  foleii  au  méridien 
à  l’heure  propofée  ,  &  la  différence  des  longitudes  : 
mais  dans  le  troifiéme  cas  il  faut  prendre  la  fomme  de 
la  diftance  du  foleii,  &:  de  la  différence  des  longitudes  : 
enfuite  on  fera  la  proportion  fuivante,  dont  le  troifie- 
me  terme  eft  la  tangente  de  la  différence  ou  de  la  fom¬ 
me  dont  on  vient  de  parler  :  Comme  le  finus  total  ait 
ftnus  de  l’angle  entre  la  fouftiiaire  if  l’axe ,  de  meme  la 
tangente  de  la  différence  ou  de  la  fomme  expofée  ci- diffus f 
à  la  tangente  de  l’angle  au  centre  du  Cadran  entre  la 
fouffilaire  if  la  ligne  horaire  propofée . 

Nous  démontrerons  cette  proportion  de  la  même  ma¬ 
niéré  que  celle  du  troifiéme  Problème  du  premier  Livre 
article  yo.  Pour  cet  effet  confidérons  d’abord  com¬ 
ment  on  déligne  la  diflance  du  foleii  au  méridien  à  une 
heure  propofée.  L’angle  au  centre  divifeur  de  Péquinoc- 
tiale ,  par  exemple  ,  i’angle  MAi  dont  le  côté  AM  fe 
termine  à  l’interfection  de  la  méridienne  avec  l’équinoc- 
tiale ,  ôc  l’autre  côté  Ai  aboutit  au  point  1  de  cette 
équinoéliale,  lequel  point  repréfente  le  lieu  du  foleii  rap¬ 
porté  à  l’équateur  ;  cette  angle ,  dis- je,  défignela  diftan¬ 
ce  du  foleii  au  méridien  à  l’inftant  d’une  heure  après  mi¬ 
di  :  c’eft  la  propriété  du  centré  divifeur.  Cela  étant  on 
détermine  de  la  maniéré  fuivante  la  différence  ou  la  fom¬ 
me  des  angles  dont  la  tangente  eft  le  troifiéme  terme 
de  la  proportion.  AI  tv 
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Tig.  zi.  La  différence  des  longitudes  eft  toujours  l’angle  B  AM, 
8c  dans  le  premier  cas  la  diftance  du  foleil  aü  méridien 
eft  Pangle  MAi.  Or  la  différence  entre  l’un  &  l’autre 
1  angle  BAi  :  ainfi  la  tangente  de  ce  troifiéme  angle 
eft  le  troifiéme  terme  de  la  proportion.  Dans  le  fécond 
cas  la  diftance  du  foleil  au  méridien  eft  l’angle  MA3. 
Or  la  différence  entre  BAM  &  MA}  eft  l’angle  BA  3  , 
dont  par  conléquent  la  tangente  eft  le  troifiéme  terme 
de  1  analogie.  Dans  le  troifieme  cas  la  diftance  du  foleil 
au  méridien  eft  MA  10.  Or  la  fournie  de  BAM&  de 
MA10  eft  BA10  r  ainfi  la  tangente  de  ce  dernier  angle 
eft  le  troifiéme  terme  de  la  proportion. 

Ces  tangentes  font  Bi ,  B  3  ,  B 10,  en  confidérant 
AB  comme  finus  total,  &  le  point  A  comme  centre. 
Mais  fl  on  prend  CB  pour  rayon ,  &  pour  centre  le 
point  C,  les  parties  Bi,  B3 ,  B 10  de  l’équinoftiale 
feront  les  tangentes  des  angles  BCi ,  BC3  ,  BC10  qui 
font  compris  entre  la  fouftilaire  &  les  lignes  horaires 
Ci  ,  C3  ,  Cio.  Cela  pofé,  nous  prouverons  ainfi  la 
proportion  énoncée  ci-defifus,  en  appliquant  le  raifonne» 
ment  à  la  tangente  Ci, 

Démonstration. 

Le  triangle  reétangle  CBx  donne  la  proportion 
CB.  Bi  :  :  S-T.T-BCi,  c’eft-à  dire  ,CBefiàBi  com¬ 
me  le  finus  total  à  la  tangente  de  V angle  BCi ,  puifque 
confidérant  CB  comme  rayon,  le  côté  Bi  eft  la  tan¬ 
gente  de  cet  angle.  De  même  le  triangle  re&angle 
BAi  donne  la  proportion  AB.Bi  :  :  S- T.  T-BA1.O11 
aura  donc  CBxT-BCi=BixS-T  pour  la  première 
proportion,&ABxT-BAi=BixS-T  pour  la  fécondé. 

'  *e  fecond  membre  de  ces  deux  équations  eft  le  même  ; 

par  confequent  les  deux  premiers  membres  CBxT-BCi 
&  ABxT-BAj  font  égaux  ;  d5où  on  tire  la  nouvelle 
proportion  (  Arith.  Liv.  2.  art.  43.)CB.  AB  :  :  T-BAi. 
il  -  BC 1 .  Mais  par  la  conftruétion  BS= AB  (  67  ) .  O  n 
aura  donc  la  proportion  fuiYante ,  CB.  BS  :  :  T-BAi. 
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T-BCi.  Or  en  prenant  CB  pour  rayon ,  la  ligne  BS  eft  Fig. 
le  fînus  de  l’angle  BCS  formé  par  la  fouftiiaire  &  l’axe. 
Ainfi  la  derniere  proportion  fe  réduit  à  celle-  ci  qu’il 
falloit  prouver.,  Le  flnus  total  eft  au  flnus  de  V angle 
entre  la  fouflilaire  &  l’axe ,  comme  la  tangente  de  l’a?i- 
gle  B  A  i  qui  efl  la  différence  entre  la  diflance  du  joleil 
au  méridien  if  la  différence  des  longitudes ,  à  la  tan¬ 
gente  de  l'angle  BCi  entre  la  jouflilaire,  if  la  ligne 
d’une  heure . 

Voici  un  exemple  dans  lequel  on  cherche  l’angle 
compris  entre  la  fouftiiaire  &  la  ligne  d’une  heure  ,  en 
fuppofant  la  différence  des  longitudes  de  42**  y  j ,  &  la 
hauteur  du  pôle  fur  le  plan  de  32e1  3 6f .  L’angle  dont  la 
tangente  eft  le  3me  terme  de  la  proportion  dans  cet 
exemple,  vaut  27*  yy',  puifque  c’eft  la  différence  entre 
42*  6c  iy*:  ainftles  logarithmes  des  trois  premiers 
termes  feront  les  nombres  1000000,973 140,9724:^, 
dont  le  premier  étant  retranché  de  la  fomme  des  deux 
autres ,  on  trouve  le  relie  94yyyy  5  qui  eft  la  tangente 
artificielle  de  iyd  y 67  :  c’eft  la  valeur  de  l’angle  compris 
entre  la  fouftiiaire  6c  la  ligne  d’une  heure. 

239.  Si  la  déclinaifon  du  plan  n’eftpas  trop  grande, 
fi ,  par  exemple  ,  elle  n’excede  pas  environ  70  degrés 
dans  le  climat  de  la  France  ,  6c  qu’on  ait  un  compas  à 
verge  fur  lequel  il  y  ait  deux  échelles  ,  dont  une  con¬ 
tienne  2000  parties  égales  ou  même  davantage  ,  6c 
l’autre  montre  combien  les  cordes  des  différens  arcs 
contiennent  de  ces  parties ,  on  pourra  tracer  un  Ca¬ 
dran  par  le  moyen  de  ce  Problème.  Pour  cela  on  dé¬ 
crira  du  centre  du  Cadran  une  circonférence  dont  le 
rayon  foit  égal  à  la  corde  de  6 od.  Après  cela  ?  il  faut 
du  point  d’interfeélion  de  J  a  circonférence  &  de  la  fou- 
ftilaire  pris  pour  centre  ,  6c  d’un  intervalle  égal  à  la 
corde  de  l’angle  compris  entre  la  fouftiiaire  6c  quel¬ 
que  ligne  horaire  qu’on  veut  tirer  ,  il  faut ,  dis-je ,  de 
ce  point,  comme  centre,  6c  de  cet  intervalle  décrire 
un  arc  qui  coupe  la  circonférence  ;  le  point  d’inter- 
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•  feélion  de  cet  arc  &  de  la  circonférence  fera  le  point 
par  lequel  doit  paffer  la  ligne  horaire.  Si  donc  on  tire 
du  centre  du  Cadran  une  ligne  à  ce  point,  on  aura  la  li¬ 
gne  horaire  qu’on  cherche  :  par  exemple ,  fi  on  veut 
tracer  la  ligne  C3 ,  il  faut  (  Prépar.  art.  29)  du  point 
d’interfeélion  de  la  circonférence  &  de  la  fouflilaire , 
&  d’un  intervalle  égal  à  la  corde  de  l’angle  BC3  dé¬ 
crire  un  arc  qui  coupe  la  circonférence  :  enfuite  on  ti¬ 
rera  du  centre  du  Cadran  au  point  où  l’arc  coupe  la 
circonférence ,  une  ligne  droite  :  ce  fera  la  ligne  de  3 
heures  après  midi. 

240.  On  peut  par  les  angles  des  lignes  horaires  avec 
la  fouflilaire  trouver  ceux  que  font  ces  mômes  lignes 
avec  la  méridienne.  Voici  la  méthode  dont  il  faut  fe 
fervir  pour  cet  effet  :  ou  les  lignes  horaires  font  entre 
la  méridienne  6c  la  fouflilaire  ,  ou  au  delà  de  cette 
fouflilaire  ,  ou  enfin  du  coté  de  la  méridienne  oppofé  à 
la  fouflilaire.  Dans  le  premier  cas  5  il  faut  fouflraire  l’an¬ 
gle  compris  entre  la  fouflilaire  6c  la  ligne  horaire  de 
l’angle  LCP  ou  MCE  formé  par  la  méridienne  6c  la 
fouflilaire;  le  refie  fera  l’angle  compris  entre  la  méri¬ 
dienne  6c  la  ligne  horaire.  Dans  le  fécond  cas ,  il  faut 
ajouter  l’angle  compris  entre  la  fouflilaire  6c  la  ligne 
horaire  à  l’angle  MCE ,  îa  fomme  fera  l’angle  cherché. 
Dans  Je  troifiéme  cas,  il  faut  retrancher  l’angle  MCE 
de  l’angle  formé  par  la  fouflilaire  6c  la  ligne  horaire, 
la  différence  fera  l’angle  cherché  compris  entre  la  mé¬ 
ridienne  6c  la  ligne  horaire. 

Nous  allons  donner  des  exemples  des  trois  cas ,  en 
fuppofant  toujours  la  hauteur  du  pôle  du  lieu  de  48 
degrés  5*2  minutes  ,  6c  la  déclinaifon  du  plan  de  3  f  de¬ 
grés  vers  l’occident ,  ce  qui  fera  trouver  l’angle  MCE 
de  26  degrés  3  6  minutes.  L’angle  BCi  compris  entre 
la  fouflilaire  CB  6c  la  ligne  horaire  Ci  a  été  trouvé  de 
iy  deg.  y 6'.  J’ôte  donc  iy  deg.  ^6/  de  2 6  deg.  ^6/, 
le  refte  10*  40'  feral’angle  MCi.  On  trouvera  pareil¬ 
lement  que  l’angle  MÇ2  efl  de  1^33',  qui  efl la  diiFé- 
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rence  entre  26*  $6; ,  &  l’angle  BC2  de  7®  L’angle  Fig,  zù 
MC3  appartient  au  fécond  cas,  ainfi  j’ajoute  1*7',  qui 
eft  la  valeur  de  l’angle  BC3  à  l’angle  MCB ,  gui  eft  de 
26  deg.  36%  la  fomme  27  deg.  43'  fera  l’angle  MC3  , 
les  angles  fuivans  MC4,  MC  y ,  MCd,  &c.  fe  trouve¬ 
ront  de  la  même  maniéré.  Enfin  l’angle  MC11  appar¬ 
tient  au  troifiéme  cas  ;  J’ ôte  donc  26  deg.  3  f  de  40  deg. 

41',  qui  eft  la  valeur  de  l’angle  BCi  1 ,  il  refte  i4d  f 
pour  la  valeur  de  l’angle  MCt  1.  On  trouvera  de  même 
les  angles  MC  10  ,  MC9,  &c. 

241.  Les  angles  des  lignes  hors  ires  avec  la  méri¬ 
dienne  étant  connus ,  on  peut  tracer  ces  lignes  par  rap¬ 
port  à  la  méridienne  ,  de  la  même  maniéré  qu’on  les 
trace  par  rapport  à  la  fouftilaire ,  comme  nous  l’avons 
expliqué  art.  259.  Nous  allons  ajouter  deux  Problè¬ 
mes  pour  trouver  les  points  horaires  fur  une  ou  deux 
horizontales ,  comme  on  les  a  trouvés  fur  une  ou  deux 
équinoéliales. 

Problème  VI. 

242.  La  déclinaifon  du  plan  étant  connue  avec  la 
hauteur  du  pôle  fur  l’horifon ,  trouver  par  le  calcul  les 
points  horaires  fur  la  ligne  korifontale . 

Pour  entendre  la  raifon  de  la  pratique  de  ce  Pro-  pjg.  zîm 
blême  ,  il  faut  concevoir  un  Cadran  horifontal  fait 
pour  la  même  hauteur  du  pôle  fur  l’horifon  que  le 
Cadran  vertical  ;  il  faut  concevoir ,  dis-je  ,  ce  Cadran 
horifontal  enfoncé  perpendiculairement  dans  le  plan 
vertical ,  de  maniéré  qu’il  fade  par  fon  interieélion  avec 
ce  plan  la  ligne  horifontale  du  Cadran  vertical ,  &  que 
la  méridienne  du  Cadran  horifontal  aille  rencontrer  la 
méridienne  du  vertical  :  il  faut  de  plus  imaginer  que  le 
Cadran  horifontal  eft  aftez  enfoncé  dans  le  plan  ver¬ 
tical  afin  que  le  bout  de  Taxe  du  vertical  entre  dans  le 
centre  D  de  l’horifontal:  (  il  faut  concevoir  la  ligne 
DP  perpendiculaire  au  plan  du  Cadran  vertical)  alors 
la  perpendiculaire  DP  tirée  du  centre  fur  la  ligne  hori¬ 
zontale  fera  la  hauteur  du  ftile  du  Cadran  vertical,  & 
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Kg.  22*  chaque  ligne  horaire  ,  comme  DIII ,  du  Cadran  hon- 
fonral  fera  l’hypotenufe  du  triangle  reélangle  DPIII , 
dont  le  côté  DP  peut  être  confidéré  comme  le  rayon 
quia  pour  centre  D,  auquel  cas  la  partie  PIII  de  la 
ligne  horifontale  fera  la  tangente  de  l’angle  PDIII  du 
Cadran  horifontal.  Cela  pofé  ,  voici  la  méthode  de 
trouver  les  points  horaires  fur  la  ligne  horifontale. 

Ces  points  horaires  font  ou  du  même  côté  de  la 
méridienne  que  la  fouftilaire ,  ou  du  côté  oppofé.  Dans 
le  premier  cas  on  prendra  la  différence  entre  l’angle 
horaire  du  Cadran  horifontal  &  la  déclinaifon  du  plan  , 
&  ce  relie  fera  l’angle  dont  la  tangente  fera  une  partie 
de  la  ligne  horifontale ,  laquelle  partie  fera  comprife 
entre  le  pied  du  Hile  ôcle  point  horaire  cherché:  ainfî 
en  prenant  fur  Phorifontale  la  longueur  de  la  tangente 
depuis  le  pied  du  Hile ,  on  aura  le  point  horaire  cher¬ 
ché.  Dans  le  fécond  cas  il  faut  ajouter  enfemble  la  dé¬ 
clinaifon  &  l’angle  horaire  au  centre  du  Cadran  hori¬ 
fontal,  la  fomme  fera  l’angle  qui  aura  pour  tangente 
une  partie  de  la  ligne  horifontale ,  laquelle  partie  fera 
comprife  entre  le  pied  du  Hile  &  le  point  horaire  pro- 
pofé.  Ainfi  en  cherchant  la  longueur  de  cette  tangente , 
&  la  prenant  depuis  le  pied  du  ftile  en  allant  vers  la 
méridienne ,  on  aura  le  point  horaire  dont  il  s’agit. 

Voici  des  exemples  de  cette  pratique:  fuppofons 
que  la  déclinaifon  du  plan  efl  de  35*  degrés  vers  l’occi¬ 
dent  ,  que  la  hauteur  du  pôle  fur  l’horifon  efl  de  48* 
JO7,  &  que  la  hauteur  du  ftile  contient  125*0  parties 
égales  à  celles  de  l’échelle  que  l’on  a  ,  le  point  d’une 
heure  après  midi  fe  trouvera  en  cette  maniéré  :  la  dé¬ 
clinaifon  LD  P  eft  de  3  5d  ,  l’angle  horaire  horifontal 
LDI  eft  de  nd  24'  :  par  conféquent  la  différence  eft 
3 6'  f  qui  a  pour  tangente  43 689  ;  je  dirai  donc. 
Comme  le ’Jinus  mal  1 00000  à  la  tangente  43689,  ainfi 
125*0  à  un  quatrième  terme  qui  fera  5*46.  Ainfi  il  faut 
prendre  fur  la  ligne  horifontale  depuis  le  pied  du  ftile 
P  une  longueur  égale  à  J46  parties  de  l’échelle  ,  Tex- 
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trémité  fera  le  point  d’une  heure.  Pour  le  point  de  III 
heures  ,  on  ôtera  la  déclinaifon  33  deg.  de  l’angle  ho¬ 
raire  LDIII,  qui  contient  36  deg.  y  8',  le  refh  fera  i* 
y8',  dont  la  tangente  eft  343 y.  Ainfi  en  faifant  une 
;  proportion  pareille  à  celle  que  nous  venons  de  faire  , 
on  trouvera  que  PIII  contient  43  parties  égales  de  l'é¬ 
chelle.  On  peut  remarquer  que  le  point  I  eft  moins 
éloigné  de  la  méridienne  que  la  fouftilaire  &  que  le 
point  III  en  eft  plus  éloigné.  Cela  vient  de  ce  que  l’an¬ 
gle  horaire  LDI  eft  plus  petit  que  la  déclinaifon  du 
plan  ;  au  lieu  que  l’autre  angle  LDIII  eft  plus  grand  que 
cette  déclinaifon. 

Pour  avoir  le  point  de  Xh  qui  eft  du  côté  de  la  méri¬ 
dienne  oppofé  à  la  fouftilaire ,  il  faut  ajouter  la  décli¬ 
naifon  3 y  à  l’angle  horaire  LDX  de  23 d  30',  la  fomme 
fera  yB*1  30',  dont  la  tangente  eft  163  i8y.  Par  confé- 
quent  en  faifant  une  proportion  femblable  aux  deux 
précédentes,  on  trouvera  PX  1=2040. 

L’éclairciftement  que  nous  avons  donné  avant  l’ex- 
pofition  de  la  pratique,  en  eft  une  démonftration ,  c’eft 
pourquoi  nous  n’en  mettrons  point  ici. 

243 .  Afin  de  trouver  les  parties  PI ,  PIII ,  PX ,  &c. 
avec  plus  de  facilité ,  il  faut  prendre  une  hauteur  du 
ftile  qui  contienne  1000  parties  égales  de  l’échelle 
dont  on  fe  fert ,  ou  au  moins  un  nombre  qui  foit  com- 
pofé  d’aliquotes  de  1000,  comme  y 00,  730,  1230, 
iyoo,  1730 , 2000 ,  (  1230  contient  1000  plus  le  quart 
de  1000:  1  y 00 renferme  1000  plus  la  moitié  de  1000: 
1730  contient  1000  plus  les  3  quarts  de  1000.)  Enfuite 
i  on  cherchera  quelle  doit  être  la  diftance  du  centre  au 
1  pied  du  ftile  en  prenant  cette  hauteur.  Ôr  on  trouvera 
facilement  cette  diftance  CP  en  fuppofant  qu’on  con- 
noît  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  ,  c’eft- à-dire  ,  l’an¬ 
gle  PCS,  qui  eft  de  32*  38'  dans  notre  hypothèfe  , 
dans  laquelle  la  déclinaifon  du  plan  eft  de  3  y  deg.  6c 
|a  latitude  de  48  deg.  yo'.  Voici  ce  qu’il  faut  obferver. 

244.  Dans  le  triangle  reélangle  CPS  on  peut  pren- 
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$igt  22 .  dre  PS  pour  rayon  ou  pour  finus  total  ,  dont  le  centré 
foit  le  point  S ,  &  pour  lors  la  diftance  CP  eft  la  tan¬ 
gente  de  l'angle  oppofé  CSP  ,  qui  eft  le  complément 
de  PCS  :  ainft  le  côté  PS  qui  eft  la  hauteur  du  ftile 
auffi-bien  que  DP  étant  de  1000  parties,  il  n’y  a  qu’à 
chercher  dans  la  table  la  tangente  du  complément  de 
38',  que  l’on  trouvera  de  iy6i6y,  &  retrancher 
les  deux  derniers  chifres  *  on  aura  iy6i ,  ou  plus  exac¬ 
tement  1  y62  ,  à  caufe  que  le  chifre  fuivant  6  eft  plus 
grand  que  y  :  ainfi  la  hauteur  du  ftile  étant  iooo,  la 
diftance  du  centre  au  pied  du  ftile  eft  1  y  <52. 

On  a  retranché  deux  chifres  de  la  tangente  telle 
qu’elle  eft  dans  les  tables ,  parce  que  le  rayon  1000  eft 
moindre  de  deux  chifres  que  le  rayon  1 00000 ,  qui  eft 
celui  qu’on  a  fuppofé  dans  la  conftruélion  des  tables. 

245**  Celapofé  »  il  n’y  aura  plus  de  difficulté  à  cher¬ 
cher  les  tangentes  des  angles  ,  car  elles  fe  trouvent 
dans  la  table  des  tangentes  fans  aucun  calcul ,  comme 
on  vient  de  trouver  celle  de  l’angle  CSP  :  par  exemple > 
la  tangente  de  y8deg.  30'  eft  1632,  que  l’on  trouve 
dans  les  tables  en  effaçant  les  deux  derniers  chifres. 
Or  ces  tangentes  font  lesdiftances  du  pied  du  ftile  aux 
difFérens  points  horaires. 

Si  la  hauteur  du  ftile  qu’on  a  prife  avoit  été  iyoo, 
comme  ce  nombre  contient  1000  plus  la  moitié  de 
looo,  la  diftance  CP,  c’eft-à-dire,  la  tangente  de  l’an¬ 
gle  CSP  auroit  été  2345  ,  qui  eft  la  fomme  de  iy  62  &  * 
de  la  moitié  de  ce  nombre.  De  même  la  tangente  de 
y  8  deg.  30'  auroit  été  2448  ,qui  contient  1632  plus  la 
moitié  de  ce  nombre. 

24 6.  Lorfqu’on  a  trouvé  dans  les  tables  des  tangentes, 
les  nombres  des  parties  égales  que  doit  contenir  la 
oiftance  depuis  le  pied  du  ftile  jufqu’à  chaque  point 
horaire  pris  fur  l’horifontaie ,  il  eft  facile  de  tracer  le 
Cadran  3  pourvû  qu’outre  la  hauteur  du  pôle  fur  le 
plan  ,  on  connoifife  encore  l’angle  de  la  fouftilaire 
avec  la  méridienne.  On  trouvera  cet  angle  par  le  Pro* 
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blême  X,  art.  178  :  après  quoi  on  opérera  de  îa  ma» 
niere  fuivante. 

x°‘  On  tirera  une  %ne  verticale  que  l’on  prendra 
pour  la  méridienne ,  au  haut  de  laquelle  on  choifira  un 
r  point  que  l’on  regardera  comme  le  centre  du  Cadran, 
que  je  fuppofe  tourné  vers  le  midi.  Nous  avons  dit 
I  (  2 1 6  )  comment  la  méridienne,  doit  être  fituée  par  rap- 
|  port  à  la  largeur  du  plan. 

!  P'Pn  ^crira  du  centre  une  ligne  qui  fade  avec  la 
méridienne  l’angle  qu’on  aura  trouvé  par  le  dixiéme 
Problème ,  ce  fera  la  fcultilaire  :  elle  doit  être  à  gauche 
de  la  méridienne  quand  le  plan  décline  vers  l’orient,  de 
à  droite  quand  il  décline  vers  l’occident  :  c’efl  le  con¬ 
traire  dans  les  Cadrans  du  nord. 

30.  On  prendra  fur  la  fouflilaire  la  diftance  du  centre 
C  au  pied  du  ftile  P  (  244  ) ,  &  on  tirera  de  ce  point  une 
perpendiculaire  fur  la  méridienne  ;  ce  fera  l’horifontale 
cherchée,  far  laquelle  on  marquera  les  points  horaires 
avec  une  échelle  de  parties  égales,  en  prenant  fur  cette 
horifontale  depuis  le  pied  du  ftile  des  diftances  égales 
aux  tangentes  des  difFérens  angles. 

40.  Enfin  on  tirera  des  lignes  du  centre  du  Cadran  qui 
paffent  par  ces  difFérens  points  horaires;  ce  feront  les  li-^ 
gnes  horaires.  Mais  fi  le  centre  du  Cadran  eft  trop  éloi¬ 
gné  deFhorifontale,  il  faut  mener  une  parallèle  à  l’hori- 
fontalc,  &  trouver  enfuite  fur  cette  parallèle  qui  eft  une 
féconde  horifontale,  les  points  horaires,  comme  on  va 
i’enfeigner  dans  le  Problème  fuivant. 

Problème  VII. 

247  La  déclinaifon  du  plan  if  la  hauteur  du  pôle  fur 
Vhorijon  étant  connues ,  décrire  un  Cadran  'vertical  par  le 
moyen  de  deux  lignes  korifontales ,  quelle  que  foit  la  dif¬ 
tance  du  centre  du  Cadran  à  la  première  horifontale . 

Nous  fuppofons  qu’on  a  trouvé  par  le  calcul  deux 
principaux  angles ,  fçavoir  1  celui  qui  doit  être  con¬ 
tenu  entre  la  méridienne  &  la  fouflilaire.  2°,  La  hau- 
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fîg,  22.  teur  du  pôle  fur  le  plan.  Cela  pofé, 

i°.  Il  faut  chercher,  par  le  calcul,  comme  dans  le 
Problème  précédent  les  parties  de  l’horifontale  PI , 
PIII ,  PX ,  &c.  comprifes  entre  la  fouftilaire  &  les  points 
horaires. 

2°.  On  cherchera  aufli  par  le  calcul  la  partie  CP  de 
la  fouftilaire  comprife  entre  le  centre. du  Cadran  & 
Phorifontale.  Or  cette  diftance  fe  trouvera  aifément  par 
le  triangle  CPS  reélangle  en  P,  en  prenant  pour  hauteur 
du  ftile  ,  qui  eft  PS  ,  une  ligne  de  iooo  parties  égales  à 
celles  de  l’échelle  dont  on  fe  fert  :  car  alors  fi  on  con- 
fidere  SP  pour  rayon ,  dont  le  centre  foit  S ,  CP  devient 
la  tangente  de  l’angle  CSP,  qui  eft  le  complément  de 
PCS ,  hauteur  du  pôle  fur  le  plan. 

3°.  Ayant  trouvé  la  diftance  CP  du  centre  du  Ca¬ 
dran  au  pied  du  ftile,  il  faut  choifir  un  point  p  de  la  fou- 
fliîaire  qui  foit  éloigné  du  pied  du  ftile  d’une  partie  ali- 
quote  de  la  diftance  CP ,  par  exemple ,  de  la  quatrième 
ou  de  la  troifiéme  partie  ou  de  la  moitié,  foit  que  ce 
point  p  foit  plus  près  ou  plus  loin  du  centre  du  Cadran 
que  P ,  &  mener  par  ce  point  une  parallèle  à  cette  pre¬ 
mière  horifontale;  cette  parallèle  fera  la  fécondé  hori- 
fontale. 

4°.  Il  faut  marquer  les  points  horaires  fur  cette  fé¬ 
condé  horifontale.  Suppofons  qu’elle  foit  plus  proche 
du  centre  du  Cadran  que  la  première  ,  en  forte  que  la 
ligne  C p  foit  la  moitié  de  la  diftance  CP,  alors  on 
trouvera  les  points  horaires  de  la  fécondé  horifontale  , 
en  faifant  les  intervalles  entre  la  fouftilaire  &  ces  points, 
moitiés  des  intervalles  correfpondans  fur  la  première 
horifontale  :  p%  par  exemple ,  doit  être  la  moitié  de 
PIII. 

Si  la  fécondé  horifontale  eft  plus  éloignée  du  centre 
du  Cadran  que  la  première,  6c  que  la  diftance  P p  foit, 
par  exemple, le  quart  de  la  diftance  CP,  alors  on  ajou¬ 
tera  à  l'intervalle  PIII  le  quart  de  cet  intervalle ,  &  la 
fomme  fera  égale  à  p%  de  la  fécondé  horifontale.  Ainfi 
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PIII  étant  fuppofé  de  400  parties  égales  ,  p%  en  con¬ 
tiendra  yoo. 

j°.  Il  faut  mener  des  lignes  droites  qui  paftent  par  les 
points  corr'efpondans  des  deux  horifontales ,  par  exem¬ 
ple  ,  par  les  points  III  &  3  ,  &  on  aura  les  lignes  horai¬ 
res  qui  fe  couperont  au  centre  du  Cadran ,  fi  on  les  pro¬ 
longe  jufqu’à  ce  point. 

La  démonllration  de  ce  Problème  eft  la  même  que 
Celle  que  noué  avons  donnée  pour  une  méthode  fembla- 
ble  de  trouver  les  points  horaires  fur  deux  lignes  équi- 


noétiales. 

248.  Lorfque  le  centre  du  Cadran  eft  hors  du  plan ,  ce 
qui  arrive  quand  la  déclinaifon  eft  trop  grande,  com¬ 
me,  par  exemple,  de  70d  ou  davantage,  alors  il  faut 
bpérer  de  la  maniéré  fuivante  pour  décrire  la  fouftilai- 
re  :  je  fuppofe.  la  méridienne  &  l’horifontale  tirées: 
on  prend  fur  l’horifontale  la  partie  LP  égale  à  la  tan¬ 
gente  de  l’angle  PDL ,  qui  eft  la  déclinaifon  du  plan  ; 
&  on  tire  par  le  point  P  une  ligne  CP  qui  fafte  avec 
l’horifontale  l’angle  CPL  égal  au  complément  de  l’an¬ 
gle  au  centre  ,  compris  entre  la  méridienne  &  la  fou- 
ftilaire  ;  cette  ligne  CP  fera  la  fouftilaire  qu’on  cher¬ 


che. 


24p.  Si  on  rte  peut  marquer  totis  les  points  horaires 
fur  la  première  horifontale ,  il  en  faut  tirer  une  troifié- 
me  ;  &  s’ils  ne  peuvent  être  encore  tous  fur  la  fécondé 
horifontale ,  on  en  mene  une  quatrième  ;  ainfi  de  fuite,  en 
obfervant  ce  que  l’on  a  dit  (  235*)  touchant  les  différen¬ 
tes  équinoétiales  que  l’on  eft  fouvent  obligé  de  tirer. 

2jo.  Ces  deux  Problèmes  peuvent  fervir  de  preuves 
dans  la  pratique  aux  Problèmes  correfpondans  dans  lef- 
quels  on  emploie  les  équinoétiales  au  lieu  des  horifon¬ 
tales  ,  parce  que  les  lignes  horaires  doivent  paffer  tant 
par  les  points  horaires  des  horifontales  ,  que  par  ceux 
des  équinoétiales ,  en  fuppofant  qu’on  prend  le  même 
point  de  la  fouftilaire  pour  centre  du  Cadran.  Mais  il 
aut  pour  lors  prendre  garde  à  la  diftance  qui  doit 
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être  fur  la  fouftilaire  entre  l’équinoéliale  6c  l’horifontaîe 
félon  les  longueurs  que  Ton  donne  au  rayon  équinoélial 
&  à  la  hauteur  du  ftile.  Voici  comment  on  connoîtra 
cette  diftance  :  on  cherchera  par  le  triangle  reélangle 
CSB  (  230)  la  fécante  CB  de  l’angle  SBC,  complé¬ 
ment  de  SCB  ou  de  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan; 
'  cette  fécante  eft  la  diftance  du  centre  à  l’équinoéliale. 
On  cherchera  de  même  (  244)  parle  triangle  reélangle 
CPS'  la  tangente  CP  de  l’angle  CSP ,  qui  eft  auiïi  lp 
complément  de  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan.  On  re¬ 
tranchera  enfuite  la  plus  petite  de  ces  diftances  de  U 
plus  grande  ,  le  refte  fera  le  fegment  PB  de  la  fouftï- 
îaire  compris  entre  l’horifontale  &  l’équinoéliale.  Si 
p n  prend  le  rayon  équinoélial  SB  &  la  hauteur  SP  du 
ftile  j  l’un  6c  l’autre  de  1000  parties,  &  que  l’angle  SCP 
foitde32d  36',  on  trouvera  la  fécante  CB  de  i8y6 
parties ,  6c  la  tangente  CP  de  1564  j  6c  par  conféquent 
PB  fera  de  25)2  parties. 

2  y  i .  On  voitbien  qu’en  prenant  ainft  le  hauteur  du  fti¬ 
le  de  même  longueur  que  le  rayon  équinoélial ,  ces  2  li¬ 
gnes  né  peuvent  partir  du  même  fommet,  parce  que  le 
fommet  du  ftile  demeurant  le  même ,  le  rayon  équinoc- 
tial  qui  eft  oblique  au  plan  doit  être  plus  long  que  la 
hauteur  du  ftile ,  laquelle  eft  perpendiculaire  au  même 
plan  :  c’eft  pourquoi  on  ne  pourroit  trouver  dans  ce  ca^ 
Je  fegment  PB  par  l’analogie  de  l’art.  183. 

2J2.  Il  eft  fouvent  utile  dans  la  pratique  d’employqr 
deux  horifontales  pour  certaines  lignes  horaires ,  fçavoir, 
celles  qui  font  fort  éloignées  de  la  fouftilaire  ,  6e  deux 
équinoéliales  pour  d’autres  lignes  horaires  du  même  Ca¬ 
dran  fort  écartées  de  la  méridienne  :  fans  cela  on  feroit 
obligé  de  prendre  deux  équinoéliales  trop  près  l’une  de 
l’autre  pour  les  lignes  horaires  du  premier  cas ,  ou  deux 
horifontales  trop  peu  diftantes  entr’elles  pour  celles  du 
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^5*5*  ^orfqu’il  y  a  déjà  fept  lignes  horaires  tirées  de 
fuite  ,  on  peut  tracer  toutes  les  autres  indépendamment 
des  equinoéliales  &  des  horifontales  ,  en  fe  fervant  de 
la  méthode  prefcrite  a  1  article  iô  du.  premier  Livre  y 
laquelle  conlifte  à  tirer  une  ligne ,  comme  OR  ,  pa-  Planche 
rallele  à  celle  de  p  heures  (  je  fuppofe  que  les  fept  11  du 
lignes  tirées  font  celles  de  $> ,  de  10 ,  de  1 1 ,  de  J2 ,  de  UvTef 
1  >  de  2 ,  &  de  3  heures  )  en  forte  que  cette  parallèle 
coupe  les  lignes  de  3  heures,  de  2  &  de  1 ,  les  points 
Q  &  O  de  la  parallèle  autant  éloignés  de  la  ligne  de  3 
heures  que  les  interférions  T  &  R  de  la  même  paral¬ 
lèle  avec  les  lignes  de  2h  &  de  ih  :  ces  points,  dis-je  , 
feront  ceux  par  lefquels  doivent  palfer  les  lignes  de  4. 

&  de  y  heures  du  foir.  Si  donc  on  tire  des  lignes  du 
centre  du  Cadran  à  ces  points  ÿ  ce  feront  les  lignes  ho¬ 
raires  que  nous  venons  de  nommer.  Mais  fi  le  centre 
du  Cadran  n’eft  pas  fur  le  plan  du  mur*  il  faudra  tirer 
une  fécondé  parallèle  à  la  première ,  qui  en  foit  le  plus 
éloignée  que  Ton  pourra ,  &  qui  coupe  aulîi  la  ligne 
de  trois  heures  :  on  marquera  fur  cette  parallèle  des 
points  de  la  même  maniéré  que  fur  la  première  ,  les 
lignes  qui  paieront  par  les  points  correfpondans  des 
deux  parallèles  feront  les  lignes  horaires  cherchées. 

Afin  d’entendre  la  raifon  de  cette  méthode ,  il  faut 
faire  attention  que  les  lignes  horaires  ne  font  que  les 
interférions  du  plan  du  Cadran  avec  les  cercles  horai¬ 
res  que  l’on  coflçoit  autour  de  l’axe  du  Cadran.  Or 
deux  cercles  horaires  qui  fe  luivent  immédiatement , 
c’eft -à-dire  ,  entre  lefquels  il  n’y  a  qu'une  heure  d’in¬ 
tervalle  ,  font  éloignés  l’un  de  l’autre  de  iy  degrés: 
par  conféquent  les  cercles  horaires  entre  lefquels  il  y  a 
un  intervalle  de  fix  heures  ,  tels  que  font  ceux  qui  for- 
ment  les  lignes  de  9  heures  du  matin  &  de  3 h  du  foir, 
font  entr’eux  un  angle  de  pod ,  &  font  perpendiculaires 
l’un  fur  l’autre  :  Si  donc  on  conçoit  un  plan  qui  falfe 
Pinterfe&ion  OR  en  coupant  le  plan  du  Cadran ,  6c 
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qui  foit  parallèle  au  cercle  de  9%  il  fera  perpendiculaire 
au  cercle  de  3%  &  de  plus  ce  plan  par  OR'  fera  paraL 
lele  à  l’axe  qui  eft  contenu  dans  le  plan  du  cercle  de  9 
heures ,  de  même  que  dans  le  plan  des  autres  cercles 
horaires.  Cela  étant ,  les  interférions  des  différens  cer¬ 
cles  horaires  avec  le  plan  par  OR  feront  parallèles  au 
cercle  de  3  heures  ,  &  celles  qui  feront  formées  de 
côté  &  d’autre  de  ce  cercle  par  les  cercles  horaires  qui 
en  font  également  diftans  y  feront  aufîi  également  éloi¬ 
gnées  de  ce  même  cercle.  D’où  il  fuit  que  la  ligne  OR 
qui  eft  fur  le  plan  parallèle  au  cercle  de  9  heures ,  eft 
coupée  en  parties  égales ,  en  prenant  ces  parties  deux 
à  deûx ,  lune  d’un  côté ,  &  l’autre  de  l’autre  côté  du 
cercle  de  trois  heures.  Parconféquent ,  fi  pour  tracer 
les  lignes  horaires  on  prend  LQ  égale  à  LT ,  &  LO  à 
LR  î  les  points  Q  &  O  font  ceux  par  lefquels  doivent 
palier  les  lignes  de  4  &  de  j*  heures.  Cette  méthode  eft 
générale  ,  je  veux  dire  qu’elle  peut  s’appliquer  aux 
plans ,  foit  horifontaux ,  foit  verticaux ,  foit  inclinés. 
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LIVRE  TROISIEME, 

Des  Cadrans  Inclinées. 

.> 

APrès  avoir  traité  aflfez  au  long  des  Cadrans  ver¬ 
ticaux  ,  il  nous  refte  peu  de  choies  à  dire  fur  les 
inclinés  pour  en  faire  comprendre  la  conftruéïion. 

Les  Cadrans  inclinés  font  ceux  dont  le  plan  fait  un 
angle  aigu  avec  Thorifon ,  &  Tinclinaifori  eft cet  angle  ArToIs 
aigu  que  le  plan  fait  avec  Thorifon.  Il  y  a  deux  fortes 
de  Cadrans  inclinés ,  les  uns  font  fupérieurs  *  qui  font 
tournés  vers  le  ciel;  &  les  autres  inférieurs,  qui  re¬ 
gardent  la  terre.  De  plus  les  Cadrans  inclinés  font  ou 
déclinants  ou  non  déclinants.  Les  non  déclinants  , 
c’eft-à-dire ,  qui  n’ont  point  de  déclinaifon  ,  font  tour¬ 
nés  directement  ou  vers  le  midi  ,  ou  vers  le  nord* 
bu  vers  l’orient,  ou  vers  f occident.  Les  déclinants  re¬ 
gardent  obliquementou  le  midi,  ou  le  nord ,  &  les  uns 
&  les  autres  déclinent  ou  vers  l’orient  ou  vers  l’ocr 
fcident; 

2.  On  peut  remarquer  d’abord  que  les  Cadrans  in¬ 
clinés  fupérieurs  du  midi  n’ont  pas  toujours  le  pôle 
méridional  élevé  fur  leur  plan  ;  car  fuppofons  ,  par- 
exemple,  un  Cadran  incliné  fupérieur  du  midi  qui  ne 
foit  pas  déclinant  :  fi  l’inclinaifon  de  ce  plan  eft  moin¬ 
dre  que  la  hauteur  du  pôle  fur  Thorifon  du  lieu ,  alors 
le  pôle  méridional  ne  fera  pas  aii-deftus  de  ce  Cadran  , 
mais  au-delfous.  Si  donc  on  l’appelle  un  Cadran  du 
midi ,  c’eft  parce  qu’il  eft  tourné  vers  la  partie  méri¬ 
dionale  de  Thorifon*  Il  faut  entendre  la  même  chofe 
des  Cadrans  inclinés  inférieurs  du  nord  :  car  ces  Ca¬ 
drans  ne  regardent  pas  le  pôle  feptentrional  lorfqu’ils 

Nij 
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ont  une  inclinaifon  moindre  que  la  hauteur  du  pôle  fiir 
l’horifon.  On  fuppofe  ici  que  les  Cadrans  font  fitués 
dans  la  partie  feptentrionale  du  monde. 

Avant  de  parler  de  la  defcription  des  différentes  es¬ 
peces  de  Cadrans  inclinés ,  nous  allons  en  premier  lieu 
établir  quelques  propofitions  qui  nous  ferviront  de 
principes  pour  la  conftruétion  de  toutes  fortes  de  Ca¬ 
drans  inclinés  ,  foit  déclinants ,  foit  non  déclinants  ; 
enfuite  nous  ferons  quelques  remarques. 

3.  Nous  avons  dit  en  parlant  des  Cadrans  verticaux 
que  la  foufiilaire  Ôc  l’équirioétiale  fe  coupent  a  angles 
droits.  Cette  proportion  eft  encore  vraie  dans  les  Ca¬ 
drans  inclinés ,  parce  que  dans  ces  Cadrans  la  fouftilaire 
étant  formée  par  l’interfeétion  d’un  méridien  perpendi¬ 
culaire  au  plan  ,  ôc  d’ailleurs  tout  méridien  coupant 
l’équateur  à  angles  droits,  il  eft  neceftaire  que  les  deux 
lignes  du  plan  formées  par  ces  deux  cercles  ioient  per¬ 
pendiculaires  l’une  fur  l’autre  (  Liv.  II,  art.  8  ). 

4.  Par  la  même  raifon  la  verticale  du  plan  Ôc  1  ho- 
rifontale  doivent  auflï  fe  couper  à  angles  droits,  parce 
que  la  verticale  eft  l’interfeélion  d’un  plan  par  un  cer¬ 
cle  vertical  perpendiculaire  à  ce  plan ,  lequel  cercle  eft 
aufli  perpendiculaire  à  l’horifon  comme  tous  les  autres 

cercles  verticaux.  # 

y.  Afin  de  concevoir  la  remarque  fuivante  ,  il  laut 

fçavoir  ce  qu’on  entend  par  le  zénith  ou  le  nadir  mar¬ 
qué  fur  le  plan  :  c’eft  le  point  de  ce  plan  auquel  abouti- 
roit  une  ligne  tirée  du  zénith  ou  du  nadir  du  ciel ,  ôc  qui 
pafferoit  par  le  fommet  du  ftile.  Ce  point  du  plan  nous 
l’appellerons  point  vertical ,  parce  que  toutes  les  lignes 
qui  repréfentent  les  cercles  verticaux  paffent  par  ce 
point.  Il  paroît  i°.  par  cette  notion  qu’il  n’y  appoint 
de  zénith  ni  de  nadir  fur  les  plans  verticaux  ;  2°.  que 
ce  point  eft  le  même  que  le  pied  du  ftile  fur  le  plan 
horifontal  ;  >°.  qu’il  en  eft  différent  dans  le  plan  incliné, 
en  forte  qu’il  eft  au-deffous  du  pied  du  ftile  &  de  la 
ligne  horifontale  dans  le  plari  fupérieur ,  ôc  au-deffus 
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de  l’un  8c  de  l’autre  dans  le  plan  inférieur.  On  voit  par 
ce  qu’on  vient  de  dire  qu’il  y  a  bien  de  la  différence 
entre  le  zénith  du  plan  &  le  zénith  du  lieu.  (  Il  en  faut 
dire  autant  du  nadir).  Le  zénith  du  plan  eft  un  point 
du  ciel  qui  répond  au  ffile  droit  du  plan.  C’eft  le  pied 
du  ffile  qui  défigne  ce  zénith  dans  toutes  fortes  de 
plans,  L’autre  ,  je  veux  dire  celui  du  lieu  ,  eft  un  point 
du  ciel  qui  répond  à  un  ffile  perpendiculaire  à  l’hori- 
fon:  il  eff  toujours  marqué  fur  les  plans  inclinés  par  un 
point  différent  du  pied  du  ffile.  C’eft  ce  dernier  qu’il 
faut  toujours  entendre  quand  on  parle  du  zénith  fans 
fpécifier  duquel  on  parle.  Le  point  du  plan  qui  défigne 
ce  zénith ,  ou  le  nadir  oppofé ,  eft  celui  que  nous  appel. 
Ions  le  point  vertical.  Cela  pofé,  voici  plufieurs  re¬ 
marques  qu’il  faut  bien  retenir. 

6.  i°.  La  verticale  du  plan  doit  pafferpar  le  zénith 
ou  le  nadir  marqué  fur  le  plan  ,  parce  que  tous  les 
cercles  verticaux  fe  coupent  à  ces  deux  points  du  ciel. 
Cette  ligne  doit  auflîpaffer  parle  pied  du  ffile  (  Liv.  II, 
art.  6.  )  puifqu’elle  eft  l’interfeâion  du  plan  par  un 
cerclequi  eft  perpendiculaire  à  ce  plan.  Par  la  raifon 
contraire  l’horifontale  ne  doit  pas  paffer  par  le  pied 
du  ffile. 

7.  2°.  La  méridienne  paffe  par  le  zénith  ou  le  nadir 
marqué  fur  le  plan  ,  puifque  le  méridien  paffe  par  les 
points  du  ciel  que  ceux-ci  défignent  :  d’ailleurs  cette 
ligne  doit  auffi  rencontrer  le  centre  du  Cadran  (No¬ 
tions  prélim.  art.  13) ,  &  de  plus  un  point  de  l’hori¬ 
fontale  par  lequel  paffe  la  ligne  de  déclinaifon  DL.  F- 
(Liv.  II,  art.  89  ).  Deux  de  ces  trois  points  fufïifent 
pour  tracer  la  méridienne. 

8.  30.  La  fouftilaire  paffe  par  le  pied  du  ffile ,  parce 
que  cette  ligne  eft  Pinterfe&ion  du  plan  par  un  méri¬ 
dien  perpendiculaire  à  ce  plan.  Elle  doit  auffi  rencon¬ 
trer  le  centre  du  Cadran,  de  même  que  la  méridienne, 
parce  que  ces  deux  lignes  font  formées  par  deux  mé¬ 
ridiens  qui  font  des  cercles  horaires.  Or  tous  les  méri- 
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diens  pajfent  par  les  deux  pôles  du  monde ,  dont  uît 

eft  repréfenté  par  le  centre  du  Cadran. 

9.  40.  L’équinoéliale  doit  paflfer  par  le  point  de  fix 
heures  pris  fur  1  horifontale.  Cela  vient  de  ce  que  les 
deux  points  dans  lefquels  l’équateur  eft  coupé  par 
l’horifon ,  font  chacun  éloignés  du  méridien  de  90  de¬ 
grés.  Or  90  degrés  de  l’équateur  répondent  à  fix  heu¬ 
res  ?  puifque  le  Soleil  parcourt  1  j"  degrés  de  ce  cercle 
par  heure.  Cette  équinoéliale  palfe  aufti  par  un  point 
de  la  méridienne,  parce  que  l’équateur  coupe  le  méri¬ 
dien.  Ainli  quand  on  connoît  ces  deux  points ,  on  peut 
tracer  l’équinoéliale  :  &  même  fila  foufiilaire  eft  tra¬ 
cée,  un  de  ces  deux  points  ftiffit  pour  mener  l’équi- 
rioéliale  ,  parce  que  cette  ligne  doit  être  perpendicu¬ 
laire  à  la  foufiilaire.  Par  la  même  raifpn  le  point  de  la 
fouftilaire  où  doit  palfe r  cette  équinoéliale  fuffit  feul 
pour  la  tracer.  Nous  allons  faire  l’application  de  ces. 
remarques  pour  la  defcriptipn  de  quelques  lignes  & 
pour  la  détermination  de  quelques  points  qui  fervi- 
ront  à  la  conftruélion  des  Cadrans  inclinés.  Il  faut 
d’abord  chercher  le  pied  du  flile ,  que  l’on  détermine 
de  la  même  maniéré  fur  les  plans  inclinés  que  fur  les 
verticaux. 

10.  Après  avoir  trouvé  le  pied  du  flile  il  faut  tracer 
la  verticale  ;  nous  propoferons  deux  méthodes  pour 
décrire  cette  ligne.  La  première  confifle  à  tracer  d’a¬ 
bord  une  horifontale  par  le  nwren  d’un  niveau  d’air  : 
ce  qui  fe  fera  aifément  de  la  maniéré  que  nous  avons 
expofée  touchant  les  plans  verticaux  (Liv.II,  art.  84). 
Lorfque  cette  ligne  horifontale  fera  décrite,  il  faudra 
tirer  du  pied  du  flile  une  perpendiculaire  fur  cette  li¬ 
gne  ,  ce  fera  la  verticale  cherchée.  Cette  méthode  fe 
pratique  plus  aifément  fur  les  plans  dont  l’inclinaifon 
efl grande,  c’efl- à-dire  ,  ceux  qui  ne  s’écartent  pas* 
beaucoup  de  la  fituation  verticale.  Il  faut  obferver 
qu’il  11’eft  pas  néceffaire  que  l’horifontale  qu’on  a  tirée 
foit  la  ligne  horifontale  du  plan  ,  dont  la  dillance  dtt 
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pied  du  fille  eft  déterminée  par  l’inclinaifon  du  plan  & 
par  la  hauteur  du  fille. 

11.  La  fécondé  méthode  dépend  de  la  détermina¬ 
tion  de  deux  points  fur  le  plan  ;  fçavoir  le  pied  du  fliie 
&  le  zénith  ou  le  nadir.  Il  faut  avoir  un  plomb  dont 
l’extrémité  inférieure  finiffe  en  pointe  ,  laquelle  foit 
dans  l’axe  de  ce  plomb  ,  fi  on  le  tient  fufpendu  par  une 
ficelle  mince  ,  ou  plutôt  un  fil  ,  qui  touche  le  fommet 
du  fliie,  &  qu  onhauffe  ou  baiffe  ce  plomb  jufqu’à  ce 
que  la  pointe  touche  le  plan ,  le  point  de  contaél  fera  le 
point  vertical.  Je  fuppofe  que  le  plan  eft  fupérieur.  Si 
le  plan  incliné  étoit  inférieur ,  il  faudroit  obferver  à 
quel  point  du  plan  au-deffus  du  fliie  aboutiroit  la  fi¬ 
celle  qui  paffe  par  le  fommet  du  fliie  &  qui  foutient  le 

|  plomb  ;  ce  point  feroit  le  vertical  cherché.  Quand  on 
a  trouvé  le  point  vertical,  il  faut  tirer  une  ligne  droite 
qui  paffe  par  ce  point  ôc  par  le  pied  du  fliie ,  ce  fera  la 
verticale  du  plan. 

12.  Après  cela  on  pourra  trouver  l’inclinaifon  du 
plan  en  tirant  du  pied  du  ftile  une  perpend.  à  la  verticale, 
fçavoir  PY  ,  fur  laquelle  on  prendra  depuis  ce  pied  P  F{^  ^ 
une  partie  PX  égale  à  la  hauteur  du  fliie ,  l’extrémité  X 

fera  le  centre  divifeur  de  la  verticale  ,  duquel  on  tirera 
un  ligne  XV  au  point  vertical  ,  l’angle  PXV  compris 
entre  ces  de  jfë  lignes  fera  égal  à  l’inclinaifon  du  plan  : 
car  cet  angle  ayant  fon  fommet  au  centre  divifeur  de 
la  verticale  ,  a  pour  mefure  Tare  repréfenté  par  la 
partie  PV  de  cette  ligne.  Or  cet  arc  eft  la  mefure  de 
l’inclinaifon  du  plan  :  pour  le  prouver  fobferve.que  la 
partie  PV  de  la  verticale  étant  terminée  par  le  pied  du 
ftile  P  &  par  le  point  vertical  V ,  l’arc  que  cette  par¬ 
tie  repréfente  eft  entre  deux  points  du  ciel ,  qui  font 
le  zénith  du  plan  &  le  zénith  du  lieu  ,  que  les  points 
du  plan  P  &  V  défignent.  Il  faut  donc  montrer  que 
Parc  compris  entre  ces  deux  zéniths  eft  la  mefure  de 
finclinaifon  du  plan.  Pour  cet  effet  foit  la  figure  i , 
dans  laquelle  la  ligne  ffIR  repréfente  le  plan  horifon- 
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tal  ,  la  ligne  AB  perpendiculaire  à  HR  eft  Taxe  de 
l’horifon  ,  6c  le  point  A  eft  le  zénith  du  lieu  ,  la  ligne 
FG  eft  le  plan  incliné,  la  ligne  OP  perpendiculaire  à 
FG  eft  1  axe  de  ce  plan  >  6c  le  point  O  en  eft  le  zénith. 
Il  paroit  que  l’angle  FCH  eft  l’inclinaifon  du  plan, 
&  que  1  arc  AO  eft  compris  entre  les  deux  zéniths  A 
6c  O.  Il  faut  donc  prouver  que  cet  arc  AO  eft  la  me- 
fure  de  l’angle  FCH;  je  le  démontre  ainfi  :  L’angle 
ACH  eft  droit ,  puifque  par  la  conftruétion  AB  eft 
perpendiculaire  fur  HR.  Pareillement  l’angle  FCO  eft 
droit,  a  caufe  de  OP  perpendiculaire  à  FG  :  ainfi  ces 
deux  angles  ACPI  6c  FCO  font  égaux  ;  donc  en  re¬ 
tranchant  la  partie  commune  ACF,  les  relies  FCH  & 
ACO  font  égaux.  Or  l’arc  AO  eft  la  mefure  de  l’angle 
ACO  ;  donc  il  eft  auiïi  celle  de  rinclinaifon  FCH. 
Nous  expoferons  dans  la  fuite  une  autre  méthode  de 
trouver  l’inclinaifon  du  plan  ;  c’eft  en  la  mefurant  avec 
lin  inftrument  dont  nous  expliquerons  i’ufage. 

*3*  Si  la  verticale  du  plan  eft  tracée  ,  6c  qu’on  con- 
noifle  l’inclinaifon  du  plan ,  on  pourra  trouver  le  point 
vertical  de  la  maniéré  fuivante  :  Soit  la  verticale  OPV 
qui  paffe  par  le  pied  du  ftile  P  ,  dont  la  hauteur  foit 
pg»  6.  égale  à  FX  perpendiculaire  à  OPV  ,  le  centre  divi- 
feurde  la  verticale  fera  le  point  X  (  Liv.ll,  art.  62  ). 
De  ce  centre  je  tire  vers  le  bas  la  ligne  4XV  qui  faffe 
avec  XP  l’angle  PXV  égal  à  l’inclinaifori  du  plan  ,  le 
point  V  de  la  verticale  auquel  aboutit  la  ligne  XV 
fera  le  zénith  du  lieu;  car  je  fuppofe  que  le  plan  eft 
fupérieur.  S’il  avoit  été  inférieur,  il  auroit  fallu  tirer 
*  ligne  XV  au-deftus  de  XP.  La  raifon  de  cette  pra¬ 
tique  eft  îondee  fur  ce  que  nous  venons  de  dire  :  car  fi 
en  tirant  du  centre  divifeur  X  une  ligne  au  point  ver¬ 
tical  V,  1  angle  PXV  eft  égal  à  l’inclinaifon  du  plan, 
il  faut  réciproquement,  fi  l’angle  PXV  eft  égal  à  l’in¬ 
clinaifon  du  plan,  il  faut,  dis -je,  que  le  côté  XV 
ab  outille  au  même  point  vertical. 

14®  Lorfqu'on  a  trouvé  le  zénith  ou  le  nadir,  il  eft 
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Facile  de  tracer  l’horifontale ,  il  n’y  a  qu’à  tirer  la  ligne  pig, 
XO  perpendiculaire  à  XV,  c’eft  -  à  -  dire ,  faire  l’angle 
droit  OXV ,  le  point  O  de  la  verticale  auquel  abouti» 
ra  la  ligne  XO ,  fera  celui  par  lequel  doit  paffer  la  li¬ 
gne  horifontale  qui  doit  être  perpendiculaire  à  la  ver¬ 
ticale.  La  raifon  de  cette  pratique  pour  tracer  l’hori¬ 
fontale  eft  encore  fondée  fur  la  notion  du  centre  divi- 
feur  :  car  puifque  l’arc  compris  entre  le  zénith  ou  le  na¬ 
dir  du  ciel  &  Thorifon  ,  eft  de  90  degrés ,  il  faut  que  la 
partie  de  la  verticale  comprife  entre  le  point  vertical 
&  la  ligne  horifontale ,  repréfente  un  arc  de  5)0  de¬ 
grés.  Or  cette  partie  repréfente  effectivement  un  arc 
de  5)0  degrés  ,  fi  l’angle  OXV  eft  droit ,  puifqu’il  a  fou 
fommet  au  centre  divifeur  de  la  verticale.  Il  eft  évi¬ 
dent  que  l’angle  PXO  eft  le  complément  de  l’inclinai- 
fon  du  plan  PXV. 

Après  avoir  établi  toutes  les  notions  précédentes , 
nous  parlerons  d’abord  des  Cadrans  inclinés  qui  ne 
font  point  déclinants ,  en  commençant  par  les  fupé- 
rieurs  du  midi  &  les  inférieurs  du  nord. 

Des  Cadrans  Inclinées  supérieurs 
du  Midi  ou  inférieurs  du  Nord  qui  ne  font  point 
déclinants . 

*  -  * 

17.  Ces  Cadrans  fe  font  de  la  même  maniéré  que  les 
horifontaux  des  lieux  qui  ont  une  latitude  égale  à  la  hau¬ 
teur  du  pôle  fur  le  plan  de  ces  Cadrans  inclinés.  Or  cette 
hauteur  du  pôle  fe  trouve  facilement:  car  l’inclinaifon 
de  ces  Cadrans  eft  ou  plus  grande  que  l’élévation  du 
pôle  fur  l’horifon ,  ou  plus  petite  ,  ou  égale.  Dans  les 
deux  premiers  cas  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  eft  égale 
à  la  différence  de  l’inclinaifon  du  plan  &  de  l’élévation 
du  pôle  fur  l’horifon  :  par  exemple ,  fi  l’élévation  du 
pôle  fur  l’horifon  du  lieu  eft  de  yo  degt  &  l’inclinaifon 
du  Cadran  de  60  7  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  du  Ca» 
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dran  fera  de  io  degrés  :  mais  fi  rinclinaifon  du  Cadran 
eft  de  3  7  degrés  l’élévation  du  pôle  fur  l’horifon  étant 
toujours  de  70  degrés  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  fe¬ 
ra  de  iyd.  Ainfi  dans  la  première  hypothèfe  il  faudra 
tracer  le  Cadran  incliné  de  la  même  maniéré  qu’un  Ca¬ 
dran  horifontal  pour  un  lieu  qui  auroit  io  degrés  de, 
latitude  5  ou  d’élévation  du  pôle.  Dans  la  fécondé  hy> 
pothèfe  le  Cadran  incliné  doit  être  tracé  comme  un 
Cadran  horifontal  d’un  lieu  qui  a  iy  degrés  de  latitu¬ 
de.  La  raifon  en  eft  que  ces  Cadrans  inclinés  font  pa¬ 
rallèles  aux  plans  horifontaux  qui  font  fur  ces  degrés  de 
latitude.  Dans  le  troifiéme  cas  dans  lequel  on  fuppofe 
l’inclinaifon  du  Cadran  égale  à  l’élévation  du  poie  fur 
l’horifon ,  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  eft  nulle ,  par¬ 
ce  que  l’un  &  l’autre  pôle  eft  dans  le  plan ,  fi  on  le  con¬ 
çoit  prolongé  jufqu’au  ciel.  Ainfi  le  Cadran  eft  polaire, 
6c  doit  être  tracé  de  la  même  maniéré  qu’un  Cadran 
horifontal  fur  l’équateur.  Or  nous  avons  vu  (  liv.  I.  art* 
18  )  que  dans  ce  Cadran  les  lignes  horaires  font  parah 
ieles. 

16.  Première  Remarque.  Dans  ces  trois  cas  les 
heures  du  matin  doivent  être  marquées  à  la  gauche  de  la 
méridienne  dans  les  Cadrans  fupérieurs  du  midi ,  &  à  la 
droite  dans  les  inférieurs  du  nord,  en  déterminant  la 
gauche  &  la  droite  par  rapport  à  une  perfonne  qui  eft 
tournée  vers  le  Cadran.  Les  heures  font  fituées  de  la 
même  maniéré  par  rapport  à  la  fouftilaire  &  à  la  verti¬ 
cale  du  plan,  parce  que  dans  ces  Cadrans  ces  deux  li¬ 
gnes  fe  confondent  avec  la  méridienne. 

17.  Seconde  Remarque.  Le  centre  eft  au-deffus 
de  la  ligne  horifontale  Sc  de  l’équinoéfiale  dans  les  Ca¬ 
drans  fupérieurs  qui  appartiennent  au  premier  cas.  Pour 
les  fupérieurs  du  fécond  cas  le  centre  eft  au~deftous 
de  l’une  &  de  l’autre  ;  c’eft  le  contraire  dans  les 
Cadrans  inférieurs.  Enfin  dans  le  troifiéme  cas  il  n’y  a 
pas  de  centre.  Pour  entendre  la  raifon  de  cettç  fitu^ 
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tîon  du  centre  par  rapport  à  l’équinoéliale  &  à  l’hori- 
fontale  ,  il  faut  imaginer  une  ligne  parallèle  à  Taxe  du 
monde  ,  laquelle  paffe  par  le  fommet  du  flile ,  le  point 
auquel  cette  ligne  rencontrera  le  plan  ed  le  centre  du 
Cadran.  D’ailleurs  1  horifontaie  ed  l’interfe&ion  faite 
fur  le  Cadran  par  un  plan  parallèle  à  Fhorifon  que 
Ton  conçoit  palfer  par  l'extrémité  du  flile.  Enfin  l’é- 
quinodiale  ed  l’interfeétion  d'un  plan  équinoélial  ou 
perpendiculaire  à  l’axe ,  &  qui  pafîe  audi  par  le  fom¬ 
met  du  dile.  Celapofé  ,  ladtuation  du  centre  marquée 
ci  -  deffus  pourra  aifément  s'entendre  par  la  figure  2,  Fig 
dans  laquelle  la  ligne  IL  défigne  un  plan  incliné  dont 
l’inclinaifon  ed  plus  grande  que  celle  de  l’axe  fur  l’ho- 
rifon ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même  ,  plus  grande  que 
l’élévation  du  pôle  fur  l’horifon.  Le  flile  droit  du  plan 
IL  ed  PS  ;  aind  le  fommet  du  flile  ed  S  &  le  pied  P , 
la  ligne  XM  ed  l’axe  ,  ou  ,  fi  on  veut ,  une  parallèle  à 
l’axe  y  laquelle  paffe  par  l’extrémité  dudile,  le  point 
C  fera  le  centre  du  Cadran,  La  ligne  PIR  repréfente 
un  plan  horifontai  qui  paffe  par  le  fommet  S  ;  aind  la 
ligne  horifontaie  du  plan  ed  au  point  H.  Enfin  EN  re- 

[>réfente  un  plan  équinoélial  ou  perpendiculaire  à  l’axe, 
equel  pian  paffe  par  le  fommet  S  ;  aind  le  point  E  mar¬ 
que  le  lieu  de  l’équinocliale.  Or  il  ed  clair  par  cette  fi¬ 
gure  que  le  centre  ed  au-deffus  de  l’horifontale  èc  de  l’é- 
quinoétiale;  maisilferoitau-defious ,  fi  l’inclinaifon  étoit 
moindre  que  celle  de  l’axe  fur  l’horifcn  ,  comme  il  paroît 
par  la  figure  3  ,  fans  qu’il  foit  néceffaire  de  s’y  arrêter 
pour  l’expliquer. 

18.  C’efVle  contraire  dans  les  Cadrans  inférieurs  du 
nord  ;  car  s’il  s’agit  de  ceux  dont  l’inclinaifon  ed  plus 
grande  que  l’élévation  du  pôle ,  on  conçoit  que  Taxe  qui 
pâlie  par  le  fommet  du  flile  ne  rencontre  le  plan  qu’au 
{Lefldus  du  pied  du  dite  ?  &  d  l’inclinaifon  ed  moindre 
que  l’élévation  du  pôle ,  Taxe  rencontre  le  plan  au-dei- 
(us  du  pied  du  dile. 

ip,  Troisième  Remarque.  Il  ed  clair  que  dans 
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tous  ces  Cadrans ,  foit  fupérieurs  foit  inférieurs ,  l’horî- 
fontale  &  l’équinoéliaie  font  parallèles ,  parce  que  lune 
&f  autre  font  perpendiculaires  à  la  méridienne ,  qui  eft 
aufli  la  fouftilaire  &  la  verticale  du  plan. 

Des  C  ad  ra  n  s  In c  l  i  n  e’s  sup e’ rieurs 
du  Nord  &  inférieurs  du  Midi  y  qui  ne  font  pas 
déclinants . 

20.  Ces  Cadrans  fe  font  aufîî  de  la  même  maniéré 
que  les  Cadrans  horifontaux  des  lieux  dont  la  latitude 
eft  égale  à  la  hauteur  du  pôle  furie  plan  de  ces  Cadrans 
inclinés.  Or  cette  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  eft  aifée 
a  trouver.  Car  ou  l’inclinaifon  du  plan  eft  plus  grande 
que  celle  de  l’équateur  ,  ou  elle  eft  plus  petite ,  ou 
enfin  ces  deux  inclinaifons  font  égales.  Dans  le  premier 
cas  il  faut  ajouter  le  complément  de  l’inclinaifon  du 
pian  a  celle  de  l’équateur ,  ou  au  complément  de  l’élé¬ 
vation  du  pôle  fur  l’horifon  ,  la  fomme  fera  la  hau¬ 
teur  du  pôle  fur  le  plan  :  par  éxemple  ,  fi  l’inclinaifon 
du  plan  eft  de  64  degrés  ,  &  celle  de  l’équateur  de  40, 
il  faut  ajouter  26  à  40  ,  la  fomme  66  fera  la  hauteur 
du  pôle  fur  le  plan.  Ainfi  il  faudra  faire  ce  Cadran 
lemblable  à  l’horilontal  d’un  lieu  dont  la  latitude  eft 
de  66  degrés.  Dans  le  fécond  cas  on  ajoutera  l’incli- 
naifon  du  plan  à  l’élévation  du  pôle  fur  l’horifon  ,  la 
fomme  fera  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  :  par  exem¬ 
ple  ,  fi  rinclinaifon  du  pian  eft  de  25*  degrés  &  celle 
de  l’équateur  de  40,  il  faut  ajouter  25*  à  yo  qui  eft 
l’élévation  du  pôle  fur  l’horifon  ,  la  fomme  75*  fera  la 
hauteur  du  pôle  fur  le  plan.  Il  faudra  donc  faire  le  Ca¬ 
dran  incliné  femblable  au  Cadran  horifontal  d’un  lieu 
dont  la  latitude  eft  de  75*  degrés.  Dans  le  troifiéme 
c.as’  *e  Cadran  fera  parallèle  au  plan  de  l’équateur  ; 
ainfi  il  fera  équinoétial ,  &  par  conféquent  on  le  trace¬ 
ra  en  divifant  une  circonférence  en  24  parties  égales ,  & 
en  tirant  des  rayons  aux  points  de  diyifion  qui  feront  les 
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lignes  horaires  ,  pourvû  qu’on  ait  commencé  la  divifion 
de  la  circonférence  à  Pun  ou  à  l’autre  point  d’interfe&ion 
j  de  la  verticale  du  plan  qui  paffe  par  le  centre  de  la  cir¬ 
conférence. 

21 .  Pour  prouver  que  dans  le  premier  cas  la  hauteur 
du  pôle  fur  le  plan  eft  égale  à  la  fomme  du  complé¬ 
ment  de  Pinclinaifon  du  plan  &  du  complément  de 
l’élévation  du  pôle  fur  Phorifon ,  nous  nous  fervirons 
de  la  figure  4 ,  dans  laquelle  HR  repréfente  l’horifon,  lg* 
AB  perpendiculaire  à  HR  le  premier  vertical  ,  XM 
l’axe  du  monde  ,  EN  perpendiculaire  à  XM  Péqua- 
teur ,  IL  lin  plan  incliné  non  déclinant ,  dont  l’incli- 
j  naifon  ICR  eft  plus  grande  que  ECR ,  qui  eft  celle 
de  l’équateur  :  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  incliné 
ou  l’angle  aigu  que  fait  l’axe  fur  ce  plan,  eft  XCI.  Or 
je  dis  que  cet  angle  XCI  eft  égal  à  la  fomme  du 
complément  de  Pinclinaifon  du  pian  &  du  complé¬ 
ment  de  l’élévation  du  pôle  fur  Phorifon  :  car  la  ligne 
AB  étant  perpendiculaire  fur  HR ,  l’angle  ACR  eft 
droit  :  &  par  conféquent  l’angle  ACI  eft  le  complé¬ 
ment  de  Pinclinaifon  du  plan  ICR.  De  même  l’angle 
ACH  étant  droit,  l’angle  ACX  eft  le  complément  de 
XCH  élévation  du  pôle  fur  Phorifon.  Or  il  eft  évident 
que  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan,  fçavoir  XCI,  eft  égale 
à  la  fomme  des  deux  complémens  ACI  &  XCA.  On 
prouvera  pareillement  que  dans  le  fécond  cas  la  hau¬ 
teur  du  pôle  fur  le  plan  incliné  eft  égale  à  la  fomme  de 
l’élévation  du  pôle  fur  Phorifon  &  de  Pinclinaifon  du 
plan  :  car  foit  la  ligne  il  qui  repréfente  le  plan  incline 
dont  Pinclinaifon  iCR  eft  moindre  que  ECR ,  qui  eft 
celle  de  l’équateur ,  la  hauteur  du  pole-fîir  le  plan  fera 
l’angle  aigu  XCI.  Or  cet  angle  XCI  eft  égal  à  l’éléva¬ 
tion  du  pôle  XCH  >  plus  à  Pinclinaifon  du  plan  /CH 
ou  iCR. 

Il  faut  concevoir  que  la  quatrième  figure ,  aufii-bien 
que  les  trois  premières  ,  font  tracées  fur  le  méridien 
du  lieu,  &  que  les  lignes  quirepréfentent  les  plans  dont 
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il  eft  parlé  font  les  interférions  du  méridien  avec  ceÿ 
plans  lefquels  étant  perpendiculaires  à  ce  cercle,  ces  in- 
terfedions  font  entr’elles  les  mêmes  angles  que  les  plans. 

2,2.  Ire4  Remarque.  Dans  les  trois  cas  les  Cadrans 
%  iupérieurs  doivent  avoir  les  heures  du  matin  à  la  droite 
de  la  méridienne  ,  qui  dans  ces  Cadrans  eft  la  même 
ligne  que  la  fouftilaire  5c  la  verticale  du  plan  :  &  les 
inférieurs  doivent  avoir  ces  heures  du  matin  à  la  gau¬ 
che  de  cette  même  ligne. 

23.  II.  Remarque.  Dans  le  premier  cas,  c’eft-à- 
dire  ,  quand  l’inclinaifon  du  plan  eft  plus  grande  que 
celle  de  l'équateur,  le  centre  du  Cadran  eft  au-def- 
fous  de  l’équino&ialë  8c  de  Phorifontale  du  Cadran  fu- 
périeur  ;  mais  il  eft  au-deffus  de  ces  lignes  dans  le 
Cadran  inférieur.  Dans  le  fécond  cas  ,  le  centre  du 
Cadran  fupérieur  eft  au-deffous  de  Phorifontale  8c  au- 
delfus  de  l’équinoéliale  :  mais  le  centre  du  Cadran  infé¬ 
rieur  eft  au-delfus  de  Phorifontale  8c  au-deffous  de  l’é- 
quinoéliaie.  On  entendra  la  raifon  de  cette  fituation  du 
centre  par  ce  que  nous  avons  dit  ci-deffus  touchant  les 
Cadrans  du  midi  (  17)  :  ou  bien  en  faifant  foi-même 
des  figures  qui  répondent  à  la  fécondé  &  à  la  troifié- 
me  :  pour  cela  il  faut  que  la  ligne  qui  repréfente  Pho- 
rifon  ait  une  fituation  horifontale ,  que  celle  qui  défigne 
l’axe  foit  perpendiculaire  à  une  autre  qui  repréfente 
l’équateur  ,  8c  que  ces  trois  lignes  paffent  par  le  fom^ 
met  du  ftile.  Onpeutauftï  remarquer  que  l’horifontale  8c 
l’équino 61.  tracées  fur  le  Cadran,  font  parallèles ,  comme 
dans  les  Cadrans  fupérieurs  du  midi  8c  inférieurs  du  nord. 

Des  C adrans  Inclines  orientaux  &  occidentaux 0 

•  24.  Ces  Cadrans,  qui  font  auffi  appellés  Déclinants 
de  l’horifon ,  font  ceux  dont  le  plan  eft  tourné  direfte- 
ment  vers  l’orient  ou  vers  l’occident,  en  forte  que  fa 
feélion  de  ce  plan  avec  Phorifon  eft  une  méridienne. 
Nous  allons  en  expliquer  la  conftruétion,  en  prenant 
pour  exemple  un  fupérieur  tourné  vers  l’orienta 
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2j.  Il  faut  décrire  à  l’ordinaire  la  verticale  du  plan,  fîj,  f# 
laquelle  re préfente  dans  ce  Cadran  le  premier  cercle 
vertical.  Enfuite  on  fera  au  centre  divifeur  X  de  cette 
ligne  l’angle  PXV  égal  à  l’inclinaifon  du  plan ,  puis  on 
tirera  la  ligne  XO  perpendiculaire  à  XV ,  on  aura  les 
deux  points  V  '&  O  ,  dont  le  premier  eft  le  zénith ,  par 
lequel  doit  pafter  la  méridienne  ,  &  l’autre  eft  l’inter- 
feétion  de  la  verticale  avec  l’horifontale.  Or  dans 
cette  efpece  de  Cadran  la  méridienne  eft  perpendicu¬ 
laire  à  la  verticale  du  plan ,  car  le  méridien  6c  le  pre¬ 
mier  vertical  fe  coupant  à  angles  droits ,  6c  d’ailleurs 
le  premier  vertical  étant  perpendiculaire  au  plan  du 
Cadran  ,  puifqu’il  eft  le  vertical  de  ce  plan  ,  il  faut 
que  les  lignes  qui  repréfentent  ces  deux  cercles  fe  cou¬ 
pent  auffi  à  angles  droits  (  liv*  2.  art.  8  )<  Si  donc  ort 
éléve  une  perpendiculaire  au  point  V  fur  la  verticale  * 

6c  une  autre  au  point  O  ,  la  première  fera  la  méri¬ 
dienne  ,  6c  la  fécondé  fera  l’horifontale ,  lefquelles  font 
néceflairement  parallèles  entr’elles.  On  prendra  en- 
fuite  fur  la  verticale  la  partie  FV  égale  à  XV ,  le 
point  F  fera  le  centre  divifeur  de  la  méridienne ,  au¬ 
quel  ft  on  fait  l’angle  CFV  égal  à  l’élévation  de  l’équa¬ 
teur  fur  l’horifon  ,  le  point  C  de  la  méridienne  fera  le 
centre  du  Cadran  ,  comme  nous  le  prouverons  bien¬ 
tôt  :  enfuite  il  faudra  tirer  une  ligne  qui  paffe  par 
ce  centre  &  par  le  pied  du  ftile ,  ce  fera  la  fouftilaire 
fur  laquelle  on  élévera  la  perpendiculaire  PS  égale  à 
la  hauteur  du  ftile ,  6c  on  tirera  la  ligne  CS  qui  fera 
l’axe.  Si  donc  du  point  S  on  éleve  une  perpendiculaire 
SB  à  cet  axe  ,  le  point  B  de  la  fouftilaire  fera  celui  par 
lequel  paffera  la  ligne  équinoétiale  (  liv.  2.  art.  171  ), 
qui  doit  être  perpendiculaire  à  la  fouftilaire.  Le  refte  fe 
fera  comme  dans  les  Cadrans  verticaux. 

26.  Nous  avons  dit  qu’en  faifant  l’angle  CFV  égal 
à  l’élévation  de  l’équateur,  ou  au  complément  de  la 
hauteur  du  pôle  du  lieu ,  le  point  d’interfeélion  C  de 
la  méridienne  eft  le  centre  du  Cadran  ,  c’eft-à-dke  f 


.  ■  '  .  '  "  )  ,  ■ 

2,10  D  H  L  A  G  N  0  MO  NIQUE, 

#<?•  5*  le  point  du  plan  qui  repréfente  le  pôle  élevé  fut  le 
plan ,  lequel  dans  cette  efpece  de  Cadran  eft  le  même 
que  le  pôle  élevé  fur  l’horifon.  Pour  s’en  convaincre  , 
il  faut  faire  attention  que  le  point  F  eft  le  centre  divi- 
feur  de  la  méridienne  ,  parce  que  la  verticale  eft  per¬ 
pendiculaire  a  cette  ligne  ,  &  que  d’ailleurs  par  la 
conftruélion  FV  eft  égale  à  XV.  Cela  étant,  fuppofons 
pour  un  moment  que  le  point  C  eft  le  centre  du  Ca¬ 
dran  ,  il  fera  facile  de  voir  que  l’angle  CFV  eft  égal 
au  complément  de  la  hauteur  du  pôle  :  car  puifque  la 
ligne  OPV  repréfente  le  premier  vertical ,  &  le  point 
C  le  pôle  eleve  fur  l’horifon,  l’angle  CFV  doit  avoir 
pour  mefure  l’arc  du  méridien  compris  entre  le  pôle 
élevé  &  le  premier  vertical,  ou  le  zénith  défigné  par 
V.  Or  cet  arc  eft  le  complément  de  la  hauteur  du  pôle, 
puifqu’en  ajoutant  à  cet  arc,  celui  qui  mefure  la  hauteur 
du  pôle,  c  eft-a-dire,  1  arc  depuis  le  pôle  jufqu’à  l’hori¬ 
fon  ,  la  fomme  eft  un  quart  de  cercle.  L’angle  CFV eft 
donc  égal  -au  complément  de  la  hauteur  du  pôle,  en 
fuppofant  que  le  point  C  re préfente  le  pôle  élevé,  ou 
qu  il  eft  le  centre  du  Cadran.  Par  conféquent  fi  on  fait 
l’angle  CFV  de  cette  grandeur,  le  point  d’interfe&ion 
C  fera  le  centre  du  Cadran* 

27.  Le  Cadran  incliné  occidental  fupérieur  fe  fait  de 
la  meme  maniéré  que  l’oriental ,  avec  cette  différen¬ 
ce  que  l’angle  CFV  eft  à  la  droite  de  la  verticale,  par¬ 
ce  que  le  centre  du  Cadran  doit  fe  trouver  de  ce  cô¬ 
té-là.  Pour  ce  qui  eft  des  Cadrans  inférieurs  foit  orien¬ 
taux,  foit  occidentaux  ,  on  les  trace  aufli  de  la  même 
maniéré  que  les  fupérieurs ,  en  obfervant  que  la  mé¬ 
ridienne  Ôc  le  centre  doivent  être  au-delfus  de  l’hori- 
fontale. 

28.  Remarque*  Un  Cadran  incliné  oriental  ou  oc¬ 
cidental  fe  décrit  de  la  même  maniéré  qu’un  Cadran 
vertical  déclinant ,  dont  la  déclinaifon  eft  égale  à  l’in- 
clinaifon  du  Cadran  oriental  ou  occidental-,  &-  qui 
eft  fitué  dans  un  lieu  dont  la  hauteur  du  pôle  fur  l’hori- 

foiî 
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fon  eft  égalé  au  complément  delà  latitude  du  lieu  où  eft 
le  Cadran  incliné.  Par  éxemple  ,  un  Cadran  oriental  in¬ 
cliné  de  3y  degrés  fur  Fhorifon  d’un  lieu  dont  la  lati¬ 
tude  ou  la  hauteur  du  pôle  eft  de  49%  fe  fait  de  la 
même  maniéré  qu’un  Cadran  vertical  déclinant,  dont 
la  déclinaifon  eft  de  3  y  degrés  ,  &  qui  eft  fitué  dans  un 
lieu  qui  a  41  degrés  de  latitude.  Pour  fe  convaincre  de 
la  vérité  de  cette  remarque  ,  il  fuffit  de  regarder  la  li- 
gne  OPV  comme  fhorifontale  du  plan ,  &  PX  comme 
une  partie  de  la  verticale  de  ce  plan  :  pour  lors  l’angle 
PXV  fera  la  déclinaifon  du  plan,  &  l’angle  CFVfera 
la  hauteur  du  pôle  fur  Fhorifon* 

Des  Cadrans  Inclinés  déclinants* 

.  29»  Il  eft  a  propos  de  relire  ce  que  nous  avons  dit 
au  commencement  de  ce  Livre  art.  6, 7,  8  &  9  ,  afin 
de  fçavoir  bien  par  quels  points  doivent  palfer  la  ver¬ 
ticale  du  plan ,  Fhorifontale ,  la  méridienne ,  la  fouftilai- 
re  &  1  equinoétiale.  Nous  avons  dit  dans  les  articles  10, 

11 ,  &  14,  comment  on  trace  la  verticale  du  plan  & 

1  horifontale  :  nous  allons  donner  les  méthodes  de  tirer 
la  méridienne,  la  fouftilaire,  l’équinoétiale ,  &c.  en  pre¬ 
nant  pour  exemple  un  plan  fupérieur  du  midi  déclinant 
vers  l’orient.  Nous  fuppoferons  ici  qu’on  connoît  la  dé¬ 
clinaifon  du  plan  :  nous  remettons  à  en  parler  à  la  fin  de 
ce  Livre. 

30.  Le  point  vertical  étant  trouvé  &  Fhorifontale  dé¬ 
crite,  on  pourra  tracer  la  méridienne  par  la  méthode  Vig'6* 
fuivante,  qui  fuppofe  qu’on  connoît  auffi  la  déclinaifon 
du  plan.  Soit  la  hauteur  du  ffile  PX ,  la  verticale  OPV, 
Fhorifontale  HR ,  le  point  vertical  V*  Il  faut  d’abord 
chercher  le  centre  divifeur  de  Fhorifontale,  qui  eft  tou¬ 
jours  un  point  de  la  verticale.  Voici  comment  on  le 
trouvera  :  on  prendra  avec  un  compas  la  longueur  de 
XO,&  on  la  portera  fur  la  verticale  depuis  O  jufqu’à  D; 
ce  point  D  fera  le  centre  divifeur  de  Fhorifontale  (  liv.  2 
art.  6 s)  :  enfuite  on  fera  l’angle  ODL  égal  à  la  décli-s 
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j‘1(T  6t  naifon  du  plan ,  le  point  L  de  l’horifontale  auquel  abou¬ 
tira  la  ligne  DL  fera  un  des  points  de  la  méridienne. Si 
donc  on  tire  une  ligne  du  point  vertical  V  au  point  L, 
comme  VML;  ce  fera  la  méridienne.  Cela  fuit  de  la 
remarque  de  Part.  7. 

3 1.  Pour  fçavoir  de  quel  côté  de  la  verticale  il  faut 
tirer  la  ligne  de  déclinaifon  DL  fur  un  Cadran  du  midi 
foit  fupérieur  foit  inférieur  y  il  faut  éxaminer  vers  quel 
endroit  le  plan  'décline  ;  fi  c’efl  vers  l’orient  on  tire¬ 
ra  la  ligne  de  déclinaifon  à  droite  de  la  verticale  :  fi 
c’efi:  vers  l’occident ,  on  la  tirera  à  gauche.  Il  n’im¬ 
porte  que  l’inclinaifon  foit  plus  grande  ou  plus  petite 
que  l’élévation  du  pôle  fur  l’horifon  du  lieu.  Dans  les 
Cadrans  du  nord  Supérieurs  ou  inférieurs  on  tirera  la 
ligne  de  déclinaifon  à  gauche  de  la  verticale ,  quand  ils 
déclinent  vers  l’orient  ;  &  on  la  tracera  à  droite ,  lorf- 
qu’ils  déclinent  vers  l’occident.  Cela  efl  toujours  vrai , 
quelle  que  foit  l’inclinaifon  du  plan  ,  grande  ou  petite. 
C’efl  la  même  raifon  pour  ces  Cadrans  que  pour  les 
verticaux. 

32.  On  pourra  aufîi  connoître  la  fituation  de  la  ligne 
de  déclinaifon  avec  la  verticale  par  l’ombre  de  l’extrémi¬ 
té  du  flile  à  midi  ;  car  cette  ombre  doit  toujours  tom¬ 
ber  fur  la  méridienne  dans  ce  tems-là.  Par  conféquent  on 
peut  juger  par  cette  ombre  de  quel  côté  de  la  verticale 
fera  la  méridienne.  Or  la  ligne  de  déclinaifon  doit  être  du 
même  côté  de  la  verticale  que  la  méridienne. 

33.  Si  on  connoît  le  centre  du  Cadran  avec  le  point 
vertical  ,  cela  fulhra  pour  tracer  la  méridienne  ?  puis¬ 
qu'elle  doit  palier  par  ces  deux  points.  Or  on  peut  dé¬ 
terminer  le  centre  du  Cadran,  fi  on  connoît  la  hauteur  du 
pôle  fur  le  plan ,  pourvu  que  d’ailleurs  la  fouflilaire  foit 
décrite  :  il  n’y  a  qu’à  tirer  au  fommet  S  du  flile  une  ligne 
CS  qui  falle  l’angle  CSP  égal  au  complément  de  la  hau¬ 
teur  du  pôle  fur  le  plan  ;  le  point  de  rencontre  C  de  la 
fouflilaire  fera  le  centre  du  Cadran.  On  peut  trouver  la 
hauteur  du  pôle  f^r  le  plan  &  la  pofition  de  la  foufti- 
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îaiie  par  Fart*  99  du  fécond  Livre. 

54.  V oici  une  autre  méthode  .pour  décrire  la  fouftilai- 
re  ,  qui  fuppofe  qu’on  a  tracé  la  méridienne  ,  foit  de  la 
maniéré  qu’on  a  expliqué  d’abord  (  30  ) ,  foit  autrement. 
Il  faut  tirer  du  pied  du  ftile  la  ligne  PG  perpendiculaire 
fur  la  méridienne ,  cette  perpendiculaire  contiendra  le 
centre  divifeur  de  la  méridienne  (  liv.  Il  art.  61  ).  En- 
fuite  du  point  L  &  de  l’intervalle  LD  on  décrira  un 
arc  qui  coupe  la  perpendiculaire  PG  à  un  point  com¬ 
me  G  ;  ce  point  fera  le  centre  de  la  méridienne,  parce 
que  l’horifontale  6c  la  méridienne  fe  coupant  au  point 
L,  leurs  centres  divifeurs  D  &  G  font  également  dis¬ 
tants  de  ce  point  d’interfeélion  (  liv.  II  art.  69  )  Après 
cela  on  mènera  la  ligne  GL ,  &  on  tirera  la  ligne  GG 
quifaffe  l’angle  LGC  égal  à  la  hauteur  du  .  pôle  fur 
l’horifon ,  le  point  G  où  cette  ligne  rencontrera  la 
méridienne  fera  le  centre  du  Cadran  ;  car  puifque 
l’angle  LGC  eft  égal  à  la  hauteur  du  pôle  fur  l’ho- 
rifon  ,  ou  à  la  diftance  qui  eft  entre  l’horifon  &  un  des 
pôles  ,  &  que  d’ailleurs  le  point  L  eft  dans  l’horifontale, 
il  faut  que  le  point  C  de  la  méridienne  repréfente  le 
pôle  élevé  fur  le  plan ,  c’eft-à~dire ,  celui  vers  lequel 
ce  plan  eil  tourné  :  ainft  ce  point  eft  le  centre  du  Ca* 
dran.  Si  donc  on  trace  une  ligne  qui  pafte  par  les  points 
P  de  C  ,  qui  font  le  pied  du  ftile  &  le  centre  du  Ca¬ 
dran  ,  cette  ligne  fera  la  fouftilaire. 

3  y*  On  doit  mener  GC  au-deftus  ou  au-deffous  de  la 
ligne  GL,  félon  que  le  centre  du  Cadran  doit  être  fitué 
au-deifus  ou  au  -  delfous  de  l’horifontale.  Or  ce  centre 
qui  repréfente  un  des  pôles  ,  fçavoir  celui  qui  eft  éle¬ 
vé  fur  le  plan,  doit  être  au-deffus  de  l’horifontale,  lorf- 
que  le  pôle  caché  fous  l’horifon  eft  élevé  fur  le  plan  du 
Cadran ,  parce  que  tous  les  points  du  ciel  qui  font  fous 
l’horifon  doivent  être  marqués  au-deffus  de  l’horifon- 
tale  (  liv.  2  art.  12).  Par  la  raifon  contraire  le  centre 
eft  au-deiïbus  de  cette  ligne  quand  le  pôle  qui  eft  fur 
l’horifon  eft  élevé  fur  le  plan* 
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Pig.  6 .  36.  Quand  la  fouflilaire  fera  tracée,  on  tirera  l’équi- 

noéliale  par  la  méthode  fuivante  :  Il  faut  mener  la  ligne 
DH  qui  faffe  avec  DL  l’angle  droit  LDH ,  le  point 
H  où  cette  ligne  DH  rencontrera  l’horifontale  fera  ce¬ 
lui  par  lequel  doit  palier  l’équinoétiale  :  car  l’angle 
LDH  étant  droit,  &  ayant  fon  fommet  au  centre  divi- 
feur  de  l’horifontale ,  la  bafe  LH  repréfente  un  quart  de 
cercle  de  l’horifon  (  liv.  II  art.  67  &  6 8  ) ,  lequel  étant 
terminé  d’une  parta  l’interfe&ion  de  l’horifon  &  du  mé¬ 
ridien  marquée  par  L  ,  doit  avoir  fon  autre  extrémité  au 
point  où  l'équateur  rencontre  l’horifon.  Le  point  H  qui 
eft  celui  de  6h  étant  trouvé  ,  ©n  tirera  de  ce  point  une 
perpendiculaire  fur  la  fouflilaire  ,  ce  fera  l’équinoétiale 
cherchée ,  comme  il  paroît  par  l’art.  9. 

37.  On  petit  aulîi  employer  cette  autre  méthode  :  On 
élevera  du  pied  du  Hile  fur  la  fouflilaire ,  la  perpendicu¬ 
laire  PS  égale  à  la  hauteur  du  Aile  ,  &  on  tracera  l’axe 
CS  qui  palfe  par  le  centre  &:  par  le  fommet  S  du  Hile  : 
enfuite  on  élevera  du  point  S  la  perpendiculaire  SB  fur 
l’axe  CS  ,  ce  fera  le  rayon  équinoélial;  ainfl  le  point  B 
où  ce  rayon  rencontrera  la  fouflilaire,  fera  celui  par  où 
doit  paffer  l’équinoétiale  (liv.  II  art.  171  );par  confé- 
quent  fi  on  éleve  de  ce  point  une  perpendiculaire  à  la 
fouflilaire  ,  on  aura  l’équin  oéliaîe. 

38.  Enfin  on  peut  tirer  cette  ligne  indépendamment 
de  la  fouflilaire ,  en  déterminant  deux  points  par  lefquels 
doit  paffer  cette  équinocfiale,  un  furl’horifontale,  c’eft  le 
point  de  6  heures ,  &  l’autre  fur  la  méridienne  dont  on 
détermine  la  pofition  en  cette  maniéré  :  Il  faut  tirer  la  li¬ 
gne  GM  qui  faffe  avec  GC  l’angle  droit  CGM ,  le  point 
M  auquel  cette  ligne  rencontrera  la  méridienne ,  fera  ce¬ 
lui  par  lequel  doit  paffer  l’équinoétiale  :  cela  vient  de  ce 
que  l’arc  du  méridien  compris  entre  le  pôle  du  monde 
êc  l’équateur  ,  efl  un  quart  de  cercle,  ou  lamefure  d’un 
angle  droit.  Nous  ajouterons  à  la  fin  de  ce  livre  un  pro¬ 
blème  qui  contiendra  encore  une  méthode  de  tracer  l’é- 
quinoétiale  fans  connoître  la  déclinaifon  da  plan  ni  la 
pofition  d’aucune  autre  ligne. 


Livre  troisième;  2.x f 

39 •  Après  qu’on  a  trouvé  toutes  ces  lignes,  on  peut  ai-  Fig.  <*. 
fément  décrire  les  lignes  horaires  de  la  même  maniéré  que 
dans  les  Cadrans  verticaux ,  c’eft-à-dire ,  qu’il  faut  pren¬ 
dre  fur  la  fouftilaire  la  partie  B  A  égale  au  rayon  équinoc- 
tial  BS ,  6c  du  point  A  comme  centre  &  d’un  intervalle 
pris  à  difcrétion  décrire  une  circonférence  ,  enfuite 
on  tirera  un  rayon  du  centre  A  au  point  M,qui  eft 
l’interfeélion  de  l’équinoétiale  6c  de  la  méridienne  : 
ce  rayon  prolongé  ,  s’il  eft  nécefiàire ,  coupera  la  cir¬ 
conférence  au  point  K.  Il  faudra  la  divifer  en  24. 
parties  égales  ,  en  commençant  au  point  K  ,  ôc  tirer 
les  rayons  par  les  points  de  divifion.  Ces  rayons 
étant  prolongés  ,  s’il  le  faut,  couperont  lequinoétiale 
en  des  points  qui  feront  les  points  horaires.  Si  donc 
on  tire  du  centre  du  Cadran  des  lignes  droites  qui 
paffent  par  ces  points ,  ce  feront  les  lignes  horaires. 

Au  lieu  de  mener  d’abord  un  rayon  qui  aille  aboutir 
au  point  M  ,  qui  eft  celui  de  12  heures ,  on  auroit 
pu  tirer  un  autre  rayon  au  point  H  ,  qui  eft  celui  de 
6  heures ,  lequel  rayon  auroit  rencontré  la  circonfé¬ 
rence  au  point  I ,  6c  commencer  par  ce  point  la  di¬ 
vifion  de  la  circonférence  en  24  parties  égales  ;  on  au¬ 
roit  trouvé  les  mêmes  points  horaires  lur  l’équinoc- 
tiale  ,  que  ceux  qu’on  a  trouvés.  Si  le  centre  du  Ca¬ 
dran  eft  trop  éloigné  de  l’équinoctiale ,  il  en  faut  ti¬ 
rer  une  fécondé  ,  comme  dans  les  Cadrans  verticaux, 

6c  mener  les  lignes  horaires  de  la  maniéré  qui  a  été. 
expofée  en  traitant  de  ces  Cadrans  (  liv.  II  art.  232  ). 

Afin  de  retenir  plus  facilement  la  conftrudfion  des  dif¬ 
férentes  efpeces  de  Cadrans  inclinés  qui  déclinent  vers 
l’orient  ou  vers  l’occident,  nous  allons  faire  quelques 
remarques  touchant  la  lituation  des  points  6c  des  lignes 
dont  nous  avons  parlé. 

40.  i°.  Dans  les  Cadrans  fupérieurs,  foit  du  midi , 

(oit  du  nord ,  le  point  vertical  eft  au-deftous  du  pied 
du  ftile,  6c  la  ligne  horifontale  eft  toujours  au-deflus 
de  l’un  6c  de  l’autre.  Dans  les  Cadrans  inférieurs  c’eft 
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fis*  5,  le  point  vertical  qui  eft  au-deffus  de  ce  pied,  &  la  ligné 
horifontale  au-deffous  de  l’un  &  de  l’autre  point. 

41.  a°.  Dans  les  Cadrans  fupérieurs  du  midi^  dont 
l’inclinaifon  eft  moindre  que  la  hauteur  du  pôle  fur 
l  horifon ,  le  centre  eft  au-defious  de  l’horifontale  (  Liv* 
II,  art.  ia  ),  parce  que  ces  Cadrans  font  tournés  vers  le 
pôle  eleve  fur  l’horifon  ,  c’eft-à-dire  ,  le  pôle  lepten- 
trional  ;  car  je  fuppofe  ici  le  plan  dans  la  partie  fepten- 
trionale  du  monde  :  le  contraire  arrive  dans  les  Cadrans 
inferieurs  oppofés.  Mais  fi  l’inclinaifon  des  Cadrans  fu- 
perieurs  du  midi  eft  plus  grande  que  la  hauteur  du 
pôle,  quelquefois  le  centre  fera  au-deffus  de  l’horifon- 
taie  ,  quelquefois  au-deffous.  Il  fera  au-deffus  fi  le  pôle 
méridional  eft  élevé  fur  le  plan ,  &  au-deffous  fi  c’eft  le 
pôle  feptentrional ,  comme  il  arrive  quand  la  déclinai- 
fon  du  plan  eft  fort  grande. 

42.  Pour  éclaircir  cette  remarque  nous  ferons  ufage 
des  deux  termes  extrêmes  de  la  déclinaifon ,  qui  font 
le  Cadran  incliné  méridional  ,  dont  la  déclinaifon  eft 
nulle  ou  infiniment  petite  ,  &  le  Cadran  incliné  orien¬ 
tal  ou  occidental ,  dont  la  déclinaifon  eft  la  plus  grande 
qu’il  foit  poffible,  c’eft-à-dire  ,  de  po  degrés  ,  puifque 
le  plan  de  ce  Cadran  fait  un  angle  droit  avec  le  pre¬ 
mier  vertical.  Or  dans  ces  deux  termes  extrêmes  le 
centre  du  Cadran  eft  au-deffous  de  l’horifontale ,  quand 
le  plan  du  Cadran  ,  que  je  fuppofe  fupérieur ,  a  une 
inclinaifon  moindre  que  la  hauteur  du  pôle  du  lieu 
(Liv.  II  ,  art.  12  ) ,  parce  que  dans  ces  deux  cas  le 
pôle  élevé  fur  le  plan  eft  au-deffus  de  l’horifon  ,*  donc 
ce  centre  eft  auffi  au-deffous  de  l’horifontale  dans  les 
Cadrans  fupérieurs  dont  la  déclinaifon  eft  moyenne 
entre  celle  de  ces  deux  termes.  Mais  fi  l’inclinaifon  du 
plan  eft  plus  grande  que  la  hauteur  du  pôle  du  lieu  ,  le 
centre  du  Cadran  eft  au-deffus  de  l’horifontale  dans  le 
Cadran  méridional,  parce  que  le  pôle  élevé  fur  ce  Ca¬ 
dran  eft  au-deflous  de  1  horifon.  Par  la  raifon  contraire 
le  centre  eft  au-deffous  dç  l’horifonçalc  dans  le  Cadran 
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fupérieur  otiental  ou  occidental  ;  par  conféquent  le  pig. 
centre  du  Cadran  fupérieur ,  qui  a  aufti  une  inclinaifon 
plus  grande  que  la  hauteur  du  pôle  du  lieu  ,  &  dont  la 
déclinaifon  eft  moyenne  entre  les  deux  extrêmes  ,  ce 
centre ,  dis  -  je ,  eft  au-deftus  ou  au-deftous  de  l'hori- 
fontale,  félon  que  ce  Cadran  approche  du  premier  ou 
du  dernier  terme. 

43.  30.  Le  centre  eft  au  -  deffous  de  l’horifontale 
dans  les  Cadrans  fupérieurs  du  nord ,  quelle  que  foit 
l’inclinaifon  du  plan  ,  ou  plus  grande  ,  ou  plus  petite 
que  1’ élévation  de  l’équateur  fur  l’horifon  ;  car  dans 
ces  Cadrans  le  centre  repréfente  toujours  le  pôle  élevé 
(ur  l’horifon ,  c’eft  à-dire ,  le  pôle  feptentrional ,  parce 
que  ces  Cadrans  font  toujours  tournés  vers  ce  pôle  ; 
c’eft  le  contraire  dans  les  Cadrans  inférieurs  oppofés. 
Nous  fuppofons  ici  que  le  Cadran  eft  dans  la  partie 
feptentrionale  de  la  terre. 

*44.  40.  La  méridienne  eft  à  droite  de  la  verticale 
dans  les  Cadrans  fupérieurs  8c  inférieurs  du  midi  qui 
déclinent  vers  l’orient  :  elle  eft  à  gauche  dans  ceux  qui 
déclinent  vers  l’occident.  Quant  aux  Cadrans  fupérieurs 
8c  inférieurs  du  nord,  la  méridienne  eft  à  la  gauche  de 
la  verticale  dans  ceux  qui  déclinent  vers  l’orient.  Elle 
eft  à  droite  dans  ceux  qui  déclinent  vers  l’occident. 
C’eft:  la  même  raifon  que  pour  les  Cadrans  verticaux. 
On  voit  bien  que  le  centre  du  Cadran  &  la  ligne  de 
déclinaifon  doivent  avoir  la  même  fituation  par  rapport 
à  la  verticale ,  que  la  méridienne.  Ainfi  il  eft  inutile  de 
faire  d’autres  remarques  pour  en  avertir. 

Après  ces  obfervadons  nous  allons  reprendre  en 
peu  de  mots  ce  que  nous  avons  déduit  ^  aftez.au  long 
touchant  la  defcription  du  Cadran  incliné  déclinant  que 
nous  fuppofons  fupérieur  &  tourné  vers  le  midi  en  dé¬ 
clinant  vers  l’orient. 
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Fig.  6, 

Description  dès  Cadrans  inclinés. 

45”*  i  .  Apres  avoir  trouvé  le  pied  du  ftile  P  on  tra¬ 
cera  la  verticale  OPV ,  foit  par  le  moyen  d’une  hori- 
fontale  qu  on  tirera  d’abord  ,  foit  par  celui  du  zénith 
qu  on  aura  marque  fur  le  plan.  Puis  on  tirera  du  pied 
du  hile  P  la  ligne  PX  perpendiculaire  à  la  verticale  6c 
égale  a  la  hauteur  du  ftile  ;  fon  extrémité  X  fera  le  cen¬ 
tre  divifeur  de  la  verticale. 

2°.  On  peut  marquer  le  zénith  V  par  l’art.  1 1 ,  alors 
on  mènera  la  ligne  XV  à  ce  point ,  ce  qui  fera  connoî- 
tre  l’inclinaifon  du  plan  qui  ell  égale  à  l’angle  PX  V:  mais 
fi  le  point^  Vneft  pas  marqué  ,  6c  qu’on  connoiffe 
d  ailleurs  l’inclinaifon  du  plan  ,  on  mènera  vers  le  bas 
la  ligne  XV  qui  falfe  avçc  XP  l’angle  PXV  égal  à 
1  inclinaifon  du  plan  que  nous  fuppofons  connue ,  le 
point  d’interfeéfion  V  de  cette  ligne  XV  avec  la  verti¬ 
cale  fera  le  zénith  cherché.  Enfuite  on  mènera  la  ligne 
XO  perpendiculaire  a  XV  ,  le  point  O  auquel  cette 
ligne  rencontrera  la  verticale  fera  celui  par  où  doit 
paifer  l’horifontale,  Par  conféquent  fi  du  point  O  on 

eleve  une  perpendiculaire  fur  la  verticale,  ce  fera  l’ho- 
rifontale. 

3  •  On  prendra  fur  la  verticale  OfV  prolongée 
vers  O  la  partie  OB  égale  à  la  ligne  XO ,  le  point  B 
îera  Je  centre  divifeur  de  l’horifontale ,  duquel  on  ti¬ 
rera  à  droite  de  la  verticale  la  ligne  DL  qui  faffe  l’an¬ 
gle  DDL  égal  à  la  déclinaifon  du  plan  ,  l’iuterfeétion 
de  cette  ligne  avec  l’horifontale  fera  un  point  par  le¬ 
quel  doit  paffer  la  méridienne ,  aufîî-bien  que  par  le 
zénith  V.  Si  donc  on  tire  une  ligne  droite  VML  du 
point  V  par  le  point  L ,  ce  fera  la  méridienne. 

4°.  On  abbaiffera  du  pied  du  ftile  P  une  perpendi¬ 
culaire  PG  fur  la  méridienne ,  6c  on  décrira  du  point 
L,  comme  centre  ,  6c  de  l’intervalle  LD,  un  arc  qui 
coupe  cette  perpendiculaire  à  un  point  comme  G,  ce 
point  fera  Je  centre  divifeur  de  la  méridienne  (Liv.  II , 
art.  ).  On  mènera  la  ligne  GL  &  la  ligne  GC  qui 
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faffe  avec  GL  l’angle  LGC  égal  à  l’élévation  du  pôle  Fig. 
fur  l’horifon  du  lieu  ,  le  point  d’interfeéfion  C  de  la 
ligne  GG  avec  la  méridienne  fera  le  centre  du  Cadran, 
qui  doit  être  tantôt  au~defïus  de  Fhorifontale ,  tantôt 
au-deffous  félon  que  le  pôle  élevé  fur  le  plan,  c’eft-à- 
dire ,  vers  lequel  le  plan  eft  tourné ,  eft  inférieur  ou 
fupérieur  à  Phorifon  :  on  tracera  enfuite  une  ligne  CPB 
qui  paflfe  par  le  pied  du  Hile  5c  par  le  centre  du  Ca¬ 
dran  ,  ce  fera  la  fouftilaire. 

On  élevera  la  ligne  DH  perpendiculaire  fur 
DL ,  le  point  H  où  elle  coupera  fhorifontale  fera  le 
point  de  6  heures  ,  par  lequel  doit  palfer  Péquinoétiale. 

Si  donc  on  tire  de  ce  point  une  perpendiculaire  HBM 
fur  la  fouflilaire ,  on  aura  l’équinoctiale  qui  doit  aulîî 
palfer  par  un  point  M  de  la  méridienne ,  lequel  on  dé¬ 
terminera  en  tirant  du  point  G  une  ligne  GM  qui  foit 
perpendiculaire  avec  GC.  Ces  deux  points  H  &  M 
fuffifent  pour  mener  l’équinoéfiale  indépendamment  de 
la  fouftilaire.  On  peut  encore  la  tracer  par  une  troifié- 
me  méthode  que  nous  expliquerons  enfuite. 

6°.  On  élevera  du  pied  du  ftile  P  la  perpendiculaire 
PS  fur  la  fouftilaire ,  laquelle  foit  égale  à  la  hauteur  du 
ftile  ;  enfuite  on  tirera  du  point  S  au  point  B  le  rayon 
équinoélial  BS ,  5c  on  prendra  BA  égale  à  BS ,  le 
point  A  fera  Je  centre  divifeur  de  l’équinoétiale.  On 
décrira  de  ce  point,  comme  centre,  5c  d’un  intervalle 
arbitraire  une  circonférence ,  laquelle  on  divifera  en  2q. 
parties  égales,  en  commençant  par  le  point  d’interfec- 
tion  K  d’un  rayon  mené  au  point  M,  ou  par  le  point  I, 
qui  eft  Pinte  rfection  d’un  autre  rayon  mené  au  point  H. 
Enfin  on  mènera  des  rayons  qui  palfent  par  les  points 
de  divifions  de  la  circonférence.  Ces  rayons  prolon¬ 
gés  ,  s’il  le  faut,  couperont  l’équino&iale  en  des  points 
qui  feront  les  points  horaires.  Si  donc  on  mene  du 
centre  du  Cadran  des  lignes  à  ces  points  ,  ce  feront  les 
lignes  horaires  ,  que  l’on  pourroit  aufli  tracer  par  le 
moyen  de  deux  équino&iales  ;  comme  nous  l’avons  dit. 
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Comment  on  fe  fert  du  calcul  pour  trouver 
plujieurs  points  des  Cadrans  Inclinés  &  pour 
tracer  plujieurs  lignes • 

fîg.  6.  4^*  On  pourroit  fe  fervir  du  calcul  des  triangles  rec¬ 

tangles  pour  trouver  quelques  -  uns  des  points  ,  & 
pour  décrire  plufieurs  lignes  des  Cadrans  inclinés.  Par 
exemple  ,  la  verticale  du  plan  étant  tirée,  &  la  hauteur 
du  fille  étant  connue  avec  le  pied  du  flile  ,  fi  on  con- 
noît  aufli  l’inclinaifon  du  plan,  on  trouvera  facilement 
la  polîtion  du  zénith  V  par  le  moyen  du  triangle  rec¬ 
tangle  XPV ,  dont  on  connoît  le  côté  XP ,  qui  efl  la 
hauteur  du  flile ,  &  l’angle  PXV  qui  efl  l’inclinaifon 
du  plan.  Il  ne  s’agit  que  de  chercher  la  longueur  de 
PV  ,  qui  eft  la  tangente  de  Finclinaifon  en  fuppofant 
qu’on  prend  la  hauteur  XP  pour  rayon ,  &  le  point  X 
pour  centre.  De  même  on  trouvera  le  point  O  par  où 
doit  pafter  l’horifontale  ,  en  fe  fervant  du  triangle  rec¬ 
tangle  XPO  ,  dont  l’angle  PXO  efl  le  complément  de 
l’inclinaifon ,  puifque  l’angle  OXV  eft  droit  (14)  :  il 
fufîira  de  chercher  PO ,  qui  eft  la  tangente  de  PXO  , 
en  regardant  la  hauteur  XP  comme  finus  total  ou 
rayon.  Pareillement  connoiffant  la  déclinaifon  du  plan, 
qui  eft  l’angle  ODL ,  Ôc  ayant  mefuré  DO  ,  qui  eft 
égal  à  XO ,  on  pourra  déterminer  le  point  L  par  où 
doit  paflfer  la  méridienne  ,  en  fe  fervant  du  triangle  rec¬ 
tangle  DOL ,  il  ne  faut  que  chercher  la  longueur  de 
OL  ,  qui  eft  la  tangente  de  la  déclinaifon  ODL  en 
regardant  le  côté  DO  comme  rayon.  On  trouvera  aufti 
par  le  triangle  reélangle  DOH  le  point  H  par  lequel 
doit  paffer  l’équinoéliale  :  car  dans  ce  triangle  on  con¬ 
noît  l’angle  ODH  ,  qui  eft  le  complément  de  la  décli¬ 
naifon  du  plan ,  puifque  l’angle  LDH  eft  droit  à  caufe 
de  la  bafe  LH  qui  repréfente  un  quart  de  cercle  ,  fça- 
voir  l’arc  de  l'horifon  compris  entre  le  méridien  &: 
l’équateur.  Par  conféquerç:  on  trouvera  le  côté  OH , 


Livre  troisième.  221 

qui  efl  la  tangente  de  l'angle  ODH  en  prenant  le  côté  Fig,  & 
1)0  pour  rayon. 

47.  Le  zénith  V  ayant  été  déterminé ,  comme  aufîî 
le  point  L  ,  on  tracera  la  méridenne  en  la  faifant 
paffer  par  ces  deux  points.  Mais  il  peut  arriver  que 
le  point  vertical  V  foit  hors  de  l’étendue  du  plan,  à 
caufe  de  la  grande  inclinaifon  de  ce  plan ,  auquel  cas 
on  feroit  peut  -  être  embarraffé  pour  tracer  la  méri¬ 
dienne  ,  fi  d’ailleurs  le  centre  n’étoit  pas  connu  ,  ou 
s’il  étoit  aufîî  hors  de  l’étendue  du  plan ,  à  caufe  de  fon 
grand  éloignement.  Dans  ce  cas  pour  décrire  cette 
ligne  on  pourroit  employer  la  méthode  fui  vante qui 
fuppofe  feulement  qu’on  a  trouvé  l’inclinaifon  &  la 
déclinaifon  du  plan.  On  fera  cette  proportion  pour 
trouver  l’angle  compris  entre  la  verticale  du  plan  &  la 
méridienne ,  qui  efl  l’angle  V  du  triangle  reélangle 
V OL  ,  La  fécante  de  l'inclmaifon  du  plan  efl  à  la  tan - 
gente  de  fa  déclinaifon  ,  comme  le  finus  total  efl  à  la  tan¬ 
gente  de  l'angle  cherché .  Pour  appercevoir  la  raifon  de 
cette  proportion  ,  il  faut  confidérer  les  deux  triangles 
rectangles  OXV  &  DOL,  qui  ont  les  côtés  OX  & 

DO  égaux  par  la  conftrudtion.  Or  fi  dans  le  premier 
triangle  je  regarde  le  coté  OX  comme  rayon,  qui  ait 
pour  centre  le  point  O,  le  côté  OV  fera  la  fécante  de 
l’angle  XO V ,  que  l’on  peut  prendre  pour  l’inclinai— 
fon  du  plan  ,  puifqu’il  eft  égal  à  l’angle  PXV,  à  caufe 
que  chacun  des  deux  eii  le  complément  du  troifiéme 
OXP.  De  même  fi  dans  l’autre  triangle  DOL  on  re¬ 
garde  DO  comme  rayon  qui  ait  pour  centre  D ,  le 
côté  OL  fera  la  tangente  de  la  déclinaifon  ODL;  ainfi 
dans  le  triangle  reélangle  VOL  ,  le  côté  OV  peut 
être  regardé  comme  la  fécante  de  l’inclinaifon  du  plan  , 

&  en  même-tems  comme  finus  total ,  dont  le  centre 
efl  V ,  &  le  côté  OL,  comme  tangente  de  la  décli¬ 
naifon  du  plan ,  &  comme  tangente  de  l’angle  V  com¬ 
pris  entre  la  verticale  du  plan  de  la  méridienne.  On  aura 
donc  la  proportion  ,  La  fécante  de  Vinclinaifon  dit 
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Fig.  6 ,  plan  eft  à  la  tangente  de  la  déclinaifon  ,  comme  le  ftnus 
total  eft  à  la  tangente  de  l'angle  compris  entre  la  verti¬ 
cale  du  plan  &  la  méridienne .  Après  qu’on  aura  trou¬ 
vé  cet  angle  on  connoîtra  fon  complément  OLV  ou 
CLR  que  la  méridienne  fait  avec  l’horifontale  ;  ainfi 
pour  tracer  la  méridienne,  il  n’y  aura  qu’à  tirer  une 
ligne  par  le  point  L ,  qui  falfe  avec  f  horilontale  un  an¬ 
gle  égal  au  complément  de  l’angle  trouvé  OVL,  ce 
Fera  la  méridienne. 

Si  on  fuppofe  que  l’inclinaifon  du  plan  eft  de  47* 
2Q>  ,  &  fa  déclinaifon  de  36*  2/,  la  proportion  mar¬ 
quée  ci-delfus  aura  pour  logarith.  1016894 ,  9867 89 , 
î  000000, 969895* ,  dont  le  dernier  eft  la  tangente  arti¬ 
ficielle  de  26d  34',  c’eft  la  valeur  de  l’angle  compris 
entre  la  verticale  du  plan  &  la  méridienne.  Ainfi  fon 
complément  63  deg.  26  min.  eft  l’angle  que  doit  faire 
la  méridienne  avec  i’horifontale. 

Méthode  de  trouver  par  le  calcul  les  points  ho- 

r aires  fur  V équinodliale  ou  fur  ï horifontale  , 

&  de  tracer  les  lignes  horaires . 

48.  On  peut  auffi  trouver  les  points  horaires  fur 
l’équinoéliale ,  &  tracer  les  lignes  horaires  par  le 
moyen  du  calcul.  Pour  cet  effet  il  faut  mefurer  iü.  l’an¬ 
gle  PSB  égal  à  SCP  qui  eft  la  hauteur  du  pôle  fur  le 
plan ,  (  on  peut  aufll  trouver  cet  angle  par  l’art.  99  du 
fécond  Liv.  )  2*.  l’angle  BAM ,  qui  eft  la  différence  des 
longitudes.  La  valeur  de  l’angle  SCP  étant  connue,  on 
imaginera  le  rayon  SB  augmenté  ou  diminué  jufqu’à  ce 
qu’il  contienne  1000  parties  égaies  de  l’échelle  que  je 
fuppofe  que  l’on  a ,  &  on  regardera  ce  côté  du  nouveau 
triangle  reétangle  CSB  comme  le  finus  total ,  dont  le 
centre  eft  B;  auquel  cas  le  côté  BC  fera  la  fécante  de 
l’angle  CBS ,  qui  eft  le  complément  dç  la  hauteur  du 
pôle  fur  le  plan  ;  par  conféquent  on  trouvera  dans  la 
table  des  fécantes  combien  la  ligne  BC  doit  contenir 
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de  parties  égales  à  celles  dont  la  ligne  SB  en  contient  Fig*  <?• 
1000  ;  &  par- là  on  connoîtra  la  dillance  du  centre  du 
Cadran  à  l’équinocliale. 

49.  Après  que  les  deux  angles  PSB  6c  BAM  au* 
ront  été  mefurés ,  on  pourra  ôter  le  faux  flile  &  effa-* 
cer  toutes  les  lignes  qui  avoient  été  tirées  pour  déter¬ 
miner  ces  deux  angles ,  excepté  pe^it  -  être  la  foudi- 
laire ,  fi  on  la  trouve  bien  placée  par  rapport  à  reten¬ 
due  du  plan  :  fi  on  ne  la  trouve  pas  bien  limée  ,  il  faut 
avant  de  l’effacer  lui  tirer  une  parallèle  en  quel  endroit 
du  plan  on.  voudra  ,  laquelle  on  prendra  pour  la  fouf- 
tilaire.  Après  cela  on  choidra  fur  cette  ligne  un  point 
que  Ton  regardera  comme  le  centre  du  Cadran  :  on  le 
prendra  au  haut  du  plan ,  fi  le  centre  doit  être  au-delfus 
de  l’équinocliale.  On  marquera  enfuite  un  autre  point 
fur  la  foudilaire  ,  qui  foit  didant  du  centre  autant  que 
l’équinoétiale  en  doit  être  éloignée  (  cette  dillance  eft 
la  fécante  de  l’angle  CBS  :  )  6c  on  élevera  fur  ce  point 
une  perpendiculaire  à  la  fouftilaire  ;  ce  fera  l’équinoc- 
tiale.  Après  cela  on  cherchera  combien  la  tangente 
de  l’angle  BAM  ,  qui  ell  la  différence  des  longitudes  , 
doit  contenir  de  parties  égales  à  celles  dont  le  rayon 
équinoctial  AB  en  contient  1000  ?  &con  prendra  BM 
fur  l’équinoéliale  avec  l’échelle  des  parties  égales ,  la¬ 
quelle  ligne  BM  contienne  le  nombre  des  parties  que 
doit  avoir  cette  tangente  ;  le  point  M  fera  le  point  de 
midi  fur  l’équinoéliale.  Si  donc  on  tire  du  centre  C 
une  ligne  qui  paffe  par  le  point  M  ,  ce  fera  la  méri¬ 
dienne.  On  trouvera  tous  les  points  horaires  fur  i’équi- 
noéfiale  par  le  calcul  de  la  même  maniéré  qu’on  les  a 
trouvés  pour  les  Cadrans  verticaux  dans  le  troiiiéme 
Problème  (  Liv.  II ,  art.  224  6c  225*  )  ,  6c  on  mènera  du 
centre  du  Cadran  des  lignes  aux  points  horaires  :  ce 
feront  des  lignes  horaires»  Si  le  centre  ed  trop  éloigné 
de  l’équinoâiale  on  tirera  une  fécondé  équinoctiaie  , 
puis  une  troiûéme  ,  &  enfuite  une  quatrième  6c  une 
cinquième,  s’il  eft  néceffaire ,  comme  nous  l’avons  die 
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îig,  s.  dans  le  quatrième  Problème  (  Liv.  II ,  art.  232  ) ,  fut 
la  defcription  des  Cadrans  verticaux. 

yo.  Quand  on  connoît  l’inclinaifon  &  la  déclinaifon 
du  plan,  on  pourroit  par  le  feul  calcul  trouver  la  hau¬ 
teur  du  pôle  fur  le  plan  &.  la  différence  des  longitudes 
ou  des  méridiens  ,  fans  mefurer  ces  angles  ,  comme 
nous  l’avons  prefcrit  :  mais  il  faudroit  pour  expliquer 
cette  méthode  propofer  &  démontrer  plufieurs  Pro¬ 
blèmes  ,  que  nous  omettons  afin  d’abréger.  On  peut 
les  voir  à  la  fin  des  Mémoires  de  l’Académie  Royale 
des  Sciences  de  l’année  1707. 

71.  Remarque.  Le  rayon  équinoélial  BS  étant 
fuppofé  de  1000  parties,  la  hauteur  du  ftile  n’efi  plus 
la  même  qu’elle  étoit  lorfque  ce  rayon  avoit  une  lon¬ 
gueur  différente.  Mais  fi  on  vouloit  fçavoir  quelle 
eft  pour  lors  la  hauteur  du  fiile ,  on  la  trouveroit  aifé- 
ïnent  en  regardant  le  côté  BS  du  triangle  reélangle 
SPB ,  comme  le  rayon  dont  le  point  B  eft  le  centre  ; 
car  pour  lors  la  hauteur  SP  eft  le  finus  de  l’angle  aigu 
SB  P  dont  on  connoît  la  valeur  ,  puifqu’il  eft  le  com¬ 
plément  de  l’autre  angle  aigu  en  S  que  l’on  a  mefuré* 
On  trouvera  pareillement  quelle  doit  être  la  longueur 
du  côté  PB  en  fuppofant  le  rayon  équinoélial  BS  de 
1000  parties.  Il  faut  pour  cela  regarder  le  point  S 
comme  centre  du  finus  total  BS ,  &  le  côté  BP  fera  le 
finus  de  l’angle  S.  On  voit  bien  que  la  hauteur  &  le 
pied  du  ftile  étant  changés  ,  toutes  les  autfes  lignes 
changent  de  place  ,  &  ne  fe  coupent  plus  au  même 
point  ,  excepté  la  fouftilaire  ,  Ôc  même  l’équinoéliale 
pourvu  qu’on  conferve  le  même  point  B. 

72.  On  peut  encore  marquer  les  points  horaires 
fur  la  ligne  horifontale ,  en  fuivant  la  méthode  expli¬ 
quée  dans  le  fixiéme  Problème  touchant  la  conftruc- 
tion  des  Cadrans  verticaux  (  Liv.  II .  art.  242  )  ,  pour¬ 
vu  qu'on  regarde  la  ligne  DO  égale  à  XO,  comme  le 
rayon  ou  le  finus  total  dans  tous  les  triangles  reélan, 
gles,  tels  que  DO  12 ,  DQ11 ,  DOio?  DOp,  DOi  ÿ 
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DO2 ,  DO3  ,  &c.  formés  par  cette  ligne  DO  ,  par  les  Fig.* 
differentes  tangentes  OL  ou  0 12  ,  Ou  ,  0 10 ,  Op 
Ôcc,  ou  bien  0 1,02,  O3,  &c.  enfin  par  les  lignes 
qu  on  conçoit  tirées  du  point  D  à  tous  les  points  ho¬ 
raires  ;  en  forte  que  le  point  O  qui  eft  Pinterfe&ion  de 
la  verticale  du  plan  avec  l’horifontale  tiendra  la  place 
du  point  P  dans  les  Cadrans  verticaux. 

53.  Pour  trouver  aifément  dans  cette  méthode  la  lon¬ 
gueur  des  tangentes  Oi 2,  Ou  ,  Oi ,  O2 ,  &c.  il  faut 
luppofer  le  finus  total  DO  égal  à  1000  parties,  ou 
a  un  autre  nombre  qui  contienne  des  parties  aliquotes 
de  1000,  &  chercher  par  le  triangle  reélangle  XPO, 
dont  le  côté  XO  eft  égal  à  DO ,  quelle  doit  être  la 
hauteur  du  ftile  XP  ou  SP  dans  cette  fiuppofition ,  afin 
de  trouver  enfuite  par  le  triangle  reélangle  SPC  la 
diftance  CP ,  qui  eft  la  tangente  de  CSP  complément 
de  l’angle  mefuré  PSB,  en  prenant  SP  pour  rayon  * 

&  le  point  S  pour  centre  :  on  cherchera  auiïi  par  le 
triangle  XPO  le  côté  OP,  qui  eft  la  diftance  de  l’ho- 
rifontale  au  pied  du  ftile.  Il  s’agit  préfentement  d’ex¬ 
pliquer  comment  on  trouve  Pinclinaifon  &  la  décli- 
naifon  des  Cadrans  inclinés. 

C omment  on  tnejure  Pinclinaifon  d'un  plan. 

34.  Afin  de  mefurer  Pinclinaifon  d’un  plan  ,  il  faut  Tig.ji 
avoir  un  infiniment  tel  que  CABD  de  métail ,  par 
exemple  de  cuivre,  qui  foit  un  quarré  ou  un  reélan- 
gle  dans  lequel  il  y  ait  un  quart  de  cercle  EF  de  7  à  8 
pouces  de  rayon,  'dont  le  centre  foit  le  point  C ,  au¬ 
quel  on  doit  faire  un  petit  trou  pourpafler  un  fil  de 
foie  qui  Soutienne  un  plomb.  Le  quart  de  cercle  doit 
être  divifé  en  degrés ,  &  même  en  minutes  de  y  en  y 
ou  de  10  en  10  ,  par  le  moyen  des  circonférences 
concentriques  &  des  lignes  droites  tranfverftles  qu’il 
faut  marquer  fur  le  limbe  ou  la  largeur  du  quart  de 
çercle.  Les  quatre  côtés  de  cet  infiniment  font  des  ré¬ 
gies  de  cuivre ,  dont  celle  qui  eft  marquée  par  CA  doit 
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Fig,  7.  avoir  une  échancrure  entre  E  &  A  ,  afin  que  le  plomb 
puifte  y  tenir  ,  lorfque  le  fil  qui  le  foutient  paflfe  par 
zéro  ,  ou  le  commencement  de  la  divifion  ,  que  je  fup- 
pofe  être  au  point  E.  Il  faut  aulli  faire  une  échancrure 
femblabie  dans  la  réglé  CD  entre  F  &  D ,  afin  que  le 
plomb  puiffe  s’y  loger  lorfque  le  fil  palfe  à  la  fin  du 
<}Ome  degré.  L’inflrument  étant  conftruit  de  cette  ma-  • 
niere,  fi  on  applique  la  réglé  AB  fur  la  verticale  d’un 
plan  fupérieur  déligné  par  IL ,  ou  fur  une  parallèle  à 
cette  verticale,  l’angie  ECG  compris  entre  le  côté  CA 
&  le  fil  CGP ,  lequel  angle  eft  mefuré  par  l’arc  EG  y 
fera  égal  à  l’inclinaifon  du  plan.  Pour  le  prouver  fois 
tirée  la  ligne  horifontâle  HOR  ,  l’angle  AOH  ou 
ROL  fera  l’inclinaifon  du  plan.  Or  je  dis  que  l’angle 
ECG  eft  égal  à  l’angle  AOH  :  car  le  triangle  CAO 
étant  rectangle  ,  l’angle  ECG  eft  le  complément  de 
AOC.  Or  AOH  eft  aulli  complément  de  AOC,  à 
caufe  de  l’angle  droit  COH:  donc  les  angles  ECG  & 
AOH  font  égaux  •  ainli  pour  connoître  l’inclinaifon 
du  plan ,  il  n’y  aura  qu’à  voir  combien  l’arc  EG  con¬ 
tient  de  degrés  &  de  minutes.  Il  eft  évident  que  lî 
le  plan  IL  étoit  horifontal ,  comme  HR ,  alors  l’angle 
ECG  feroit  nul ,  parce  que  le  fil  palferoit  par  le  point 
E ,  qui  eft  le  commencement  des  degrés  marqués  fur 
l’arc  de  cercle. 

^  8  yy.  Si  le  plan  eft  inférieur  »  il  faut  appliquer  la 
*  réglé  CD  oppofée  à  AB  fur  une  parallèle  à  la  verti¬ 
cale  du  plan ,  6c  alors  l’angle  ECG  fera  égal  à  l’incli- 
naifon  du  plan.  Pour  le  faire  voir  il  faut  tirer  l’hori- 
fontale  HCR ,  l’angle  ICH  ou  RCL  fera  l’inclinai- 
fon  du  plan.  Or  ICH  eft  égal  à  ECG  ;  car  ICH  eft 
le  complément  de  l’angle  HCE  ,  parce  que  l’angle 
ICA  eft  droit  9  aufli-bien  que  ACD.  Pareillement 
ECG  eft  le  complément  du  même  angle  HCE,  à  caufe 
de  l’angle  droit  HCG;  par  conféquent  les  angles  ICH 
6c  ECG  font  égaux  entr’eux.  On  voit  bien  que  fi  le 
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plan  IL  étoit  vertical ,  alors  l’angle  ECG  feroit  droit  \ 
parce  que  le  fil  pafferoit  par  le  point  F. 

p(5.  Quoique  nous  ayons  dit  qu’il  faut  appliquer 
un  des  cotés  de  l’inilrument  fur  une  parallèle  à  la  ver- 
!  ticale  du  plan  ,  afin  d’en  mefurer  l’inclinaifon ,  il  n’efi: 
pourtant  pas  nécefiaire  que  la  verticale  foit  tracée  afin 
défaire  cette  opération,  parce  que  Ion  connoîtra  que 
la  réglé  répond  a  une  de  ces  parallèles,  quand  l’infiru- 
ment  donne  une  plus  grande  inclinaifon  que  s’il  étoit 
appliqué  de  toute  aurre  maniéré  fur  le  plan  (  je  fuppofe 
qu’il  efi:  toujours  perpendiculaire  au  plan  ).  D’ailleurs 
il  fuffit  que  la  réglé  foit  à  peu- près  pofée  le  long  d’une 
de  ces  parallèles. 

Nous  ne  répéterons  pas  ici  une  autre  méthode  de 
trouver  1’ inclinaifon  du  plan ,  que  nous  avons  expli¬ 
quée  au  commencement  de  ce  Livre  (12). 

Plusieurs  Méthodes  de  trouver  la  déclinaifon 

d'un  plan  incliné ’. 

On  trouve  la  déclinaifon  du  plan  incliné  à  peu  près 
de  la  même  maniéré  que  celle  d’un  plan  vertical ,  c’eft 
pourquoi  nous  en  parlerons  en  peu  de  mots ,  en  rap¬ 
pelant  quelques  méthodes  que  nous  avons  propofées 
touchant  les  plans  verticaux  ,  &  en  avertifiant  de  ce 
qu’il  faut  y  changer  quand  on  en  fait  l’application  aux 
plans  inclinés. 

51  •  Ainfi  par  rapport  à  la  cinquième  méthode  expli¬ 
quée  dans  le  cinquième  Problème  (  Liv.  U,  art.  121  ) 
il  faut  prendre  plufieurs  points  d’ombre ,  comme  /,  Fi 
F ,  G ,  enfuite  tirer  des  lignes  du  point  vertical  V  qui 
paffent  par  les  points  d’ombre  ,  &  qui  coupent  l’hori- 
fontale  aux  points  i,  I,  K  ;  ces  lignes  Vi ,  VI,  VK 
repréfenteront  les  verticaux  auxquels  répond  le  So- 
leil  dans  les  infians  ou  l’on  a  pris  les  points  d’ombre^ 
.Après  cela  on  mefurera  avec  le  compas  à  verge  les 
lignes  Oï>  01,  OK  qui  repréfentent  les  arcs  de  Fhofh 
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fon  compris  entre  le  vertical  du  plan  8c  les  verticaux 
Hg.  p.  du  fokil  :  on  mefurera  auffi  la  ligne  DO=XO. 
Quand  on  aura  pris  la  grandeur  de  ces  lignes ,  qui  font 
des  côtés  des  triangles  reélangles  DOz,  1)01 ,  DOK  , 
on  cherchera  par  le  calcul  quels  font  les  angles  en  D 
de  ces  triangles.  Or  on  trouvera  ces  angles ,  par  exem¬ 
ple  ODI  ,  par  l’analogie  fuivante ,  dans  laquelle  on 
confidere  DO  comme  finus  total,  &  D  comme  centre  , 
auquel  cas  OI  devient  tangente  de  l’angle  ODI  :  DO 
eft  à  01 ,  comme  le  finus  total  efl  à  la  tangente  de  l'angle 
ODI.  Cet  angle ,  qui  eft  celui  que  fait  le  vertical  du 
Soleil  avec  le  vertical  du  plan ,  à  caufe  qu’il  a  fon  fom- 
met  au  centre  divifeur  de  l’horifontale ,  ôc  que  d’ailleurs 
OI  repréfente  l’arc  de  l’horifon  compris  entre  ces  deux 
cercles ,  cet  angle  ,  dis-je ,  étant  connu ,  on  cherchera 
quelle  étoit  la  hauteur  du  Soleil  à  l’inftant  qu’on  a  mar¬ 
qué  le  point  d’ombre;  (  nous  en  expliquerons  enfuite 
la  méthode  ).  Enfin  on  cherche  l’angle  du  vertical  du 
Soleil  aVec  le  méridien {  Liv.  II  ,  art.  122  )  ;  ce  qui 
fuppofe  qu’on  connoît  la  latitude  du  lieu ,  la  déclinai— 
Ion  du  Soleil  8c  fa  hauteur  fur  l’horifon.  Quand  on  a 
trouvé  les  deux  angles  que  fait  le  vertical  du  foleil 
avec  le  vertical  du  plan  8c  avec  le  méridien  ,  on  les 
compare,  foit  en  les  ajoutant,  foit  en  retranchant  l’un 
de  l’autre  ,  8c  lafomme  ou  la  différence  eft  la  déclinai— 
fon  du  plan  (  Liv.  II ,  art  12 1  ). 

p8.  Voici  comment  on  peut  trouver  la  hauteur  du 
Soleil  par  l’ombre  du  ftiie  attaché  à  un  plan  incliné. 
Soit  le  point  d’ombre  F ,  il  faut  tirer  la  verticale  VFI 
r  8c  la  ligne  DI,  après  quoi  on  abbaiffera  du  point  P  là 
perpendiculaire  Pdfur  cette  verticale,  8c  du  point  I, 
comme  centre ,  8c  d’un  intervalle  égal  à  DI ,  on  décri¬ 
ra  un  arc  qui  coupe  cette  perpendiculaire  au  point  d  » 
ce  point  fera  le  centre  divifeur  de  la  verticale  VI, 
parce  que  i’horifontale  8c  cette  verticale  fe  coupant 
au  point  I ,  les  centres  divifeurs  D  &  d  de  ces  deux  li-;  j 
gnes  doivent  être  àégale  diftance  du  point  d’inter feéfio a 
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(Liv.  II,  art.  69  ).  Le  centre  divifeur  d  étant  trouvé, 
on  tirera  de  ce  point  une  ligne  au  point  F ,  lequel  dé- 
ligne  ie  lieu  du  Soleil ,  &  une  autre  au  point  I  de  Thori- 
lontale,  l’angle  Fdl  fera  la  hauteur  du  Soleil  fur  Fho- 
rilon,  puifque  cet  angle  à  pour  mefure  Tare  du  verti- 
cai  repréfenté par  FI,  lequel  arc  efit  entre  le  Soleil  & 
1  horifon»  Ii  s’agit  donc  de  trouver  cet  angle  ;  ce  qui 
fe  fera  en^  mefurant  les  trois  lignes  dp,  pî\  pF,  afin 
de  connoître  deux  côtés  de  chacun  des  triantes  rec¬ 
tangles  dpi  3c  dpF ,  dans  lefqueis  il  faut  regarder  dp 
tomme  le  finus  total,  dont  le  centre  efi:  d,  3c  alors  les 
cotés  pl  3c  pF  feront  les  tangentes  des  angles  oppofés 
pdi  3c  pdF  ,  dont  le  fécond  étant  ôté  du  premier,  le 
refie  fera  l’angle  Fdl,  qui  çft  la  hauteur  cherchée, 
j  JP*  La  fixieme  méthode  expliquée  dans  Fart.  144 
du  fécond  Livre ,  a  auffi  lieu  pour  les  plans  inclinés» 
faut  prendre  des  points  d  ombre  corrëfpondans  9 
C  ell-a-dire ,  a  des  inftans  egalement  éloignés  de  midi 
tels  que  les  points  F  &  G ,  enfuite  mener" du  point  ver! 
ticai  V  des  lignes  qui  paffent  par  ces  points  F,  G,  3c 
bui  foient  prolongées  jufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent 
lhonfontaie  aux  points  I  &  K.  Si  on  tire  du  centre 
diviieur  D  de  Fhorifontale  des  lignes  DI,  DK  ,  l’angle 
IDKquia  fon  fommet  au  centre  divifeur  de  Fhorifon- 
taie  ,  a  pour  mefure  l’arc  de  Fhorifon  compris  entre  les 
Verticaux  defignes  par  VI,  VK  :  ainfi  cet  angle  efl  éo-al 
a  celui  que^  font  ces  deux  verticaux.  Mais  Fangle  que 
font  les  mêmes  verticaux  eft  coupé  en  deux  parties 
égales  par  le  méridien  :  donc  fi  on  partage  également 
1  angle  IDK  parla  ligne  DL  ,  elle  aboutira  à  un  point 
de  l  horifontale  par  lequel  doit  paffer  la  méridienne  5 
donc  l’angle  ODL  formé  par  la  verticale  du  plan  5c 

par  la  ligne  DL  ,  efl  la  déclinaifon  du  plan  (  Liv,  II , 
art.  43  ). 

_  Outre  ces  méthodes  on  peut  encore  déduire  la  dé- 
(clinaifoii  du  plan  de  la  defeription  des  lignes  mérf3 
dienne  ,  fouflilaire  &  équinoétiale.  Nous  allons  parler 
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yig.  9.  de  chacune  en  peu  de  mots ,  en  fuppofant  toujours  que 
la  verticale  &  l’horifontale  font  tracées ,  &  quon  a 
marqué  le  point  vertical  &  le  centre  divifeur  de  cette 

derniere  ligne. 

60.  i°.  On  peut  décrire  la  méridienne  en  prenant 
un  point  d’ombre  à  midi  :  car  une  ligne  tirée  du  point 
vertical  &  qui  pafte  par  ce  point  d’ombre  eft  la  méri¬ 
dienne.  Or  la  méridienne  étant  tirée,  on  trouve  faci-v 
lement  la  déclinaifon  du  plan  ,  puifque  fi  on  tire  une 
ligne  du  centre  divifeur  D  au  point  L  ,  ou  je  fuppofe 
que  la  méridienne  coupe  Fhonfontale ,  1  angle  ODL 
fera  la  déclinaifon  du  plan  (  Liv.  Il  5  art.  43  ),  parce 
qu’il  efl  égal  à  celui  qui  eft  compris  entre  le  vertical 

du  plan  &  le  méridien.  . ,  , 

61.  2°.  'On  trace  la  fouftilaire  par  la  méthode  gene¬ 
rale  expliquée  dans  le  IIXme  Problème  de  la  fécondé 
fe&ion  du  Liv.  II,  art.  93.  Cette  ligne  étant  décrite  > 
on  cherchera  encore  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  par 
la  méthode  expofée  au  Liv.  II  >  articles  96  Ôc  98.  Or 
ces  deux  chofes  étant  connues,  on  tirera  du  pied  du 

pjcr.  (j.  Hile  fur  la  fouftilaire  une  perpendiculaire  PS  égale  a  la 
hauteur  du  Hile ,  &  on  mènera  la  ligne  SB  qui  fade  1  an¬ 
ale  PSB  égal  à  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  ,  &  le 
point  d’interfeclion  de  la  ligne  SB  avec  la  fouftilaire, 
fera  celui  par  lequel  doit  paifer  l’équinoéliale  ,  qui  doit 
être  perpendiculaire  à  la  fouftilaire.  Or  1  equinoéliale- 
étant  tirée  ,  on  trouve  la  déclinaifon  du  plan,  commit 
on  le  dira  à  la  fin  de  ce  Livre.  On  peut  déterminer  la 
longueur  de  PB  par  le  calcul  ,  fans  avoir  befoin  de 
tirer  les  lignes  SP  &  SB ,  il  fuffit  de  les  concevoir  , 
puifque  fi  on  confidere  SP  comme  finus  total  je 
point  S  comme  centre  ,  PB  eft  la  tangente  de  1  ang  e» 
connu  PSB  ;  ainfi  il  n’y  aura  qu’à  faire  cette  propor¬ 
tion:  Le  finus  totàl  efl  à  la  tangente  de  la  hauteur  (ht 
pôle  fur  le  plan ,  comme  la  hauteur  duftile  SP  efl  à  PB. 

fl.  Nous  allons  ajouter  un  Problème  pour  mener 
la  ligne  équinoxiale  par  une  méthode  qui  ne  fuppoic 
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hi  la  connoifTance  de  la  hauteur  du  pôle,  nî  celle  de 
la  déclinaifon  du  plan ,  &  qui  peut  être  employée  tant 
pour  les  plans  verticaux  que  pour  les  inclinés. 

P  ROBLÊME. 

62,  Deux  points  d’ombre  étant  donnés  fhr  un  plan 
avec  la  déclinaifon  du  Soleil  au  tems  ou  Von  a  pris  tes 
deux  points  à’ ombre ,  trouver  la  ligne  équinobliale. 

Soit  S  le  Commet  du  flile  ST  ;  les  deux  points  d’om¬ 
bre  V  &  X ,  qu’il  faut  prendre  fort  éloignés  l’im  de 
l’autre. 

i°.  On  tirera  la  ligne  fv  égale  à  la  diflance  du  Com¬ 
met  du  flile  au  point  d’ombre  V  ,  &  on  fera  l’angle 
vfh  égal  à  la  déclinaifon  du  Coleil  dans  le  tems  qu’on  a 
pris  le  point  d’ombre  V.  Il  efl  bon  de  Ce  fervir  d’une 
planche  dont  la  furface  Coit  unie  &  plane ,  afin  de  tirée 
la  ligne  fv ,  &  de  faire  l’angle  vfh. 

2°.  On  décrira  enfuite  du  point  V ,  comme  centre*’ 
&  d’un  intervalle  pris  à  difcretion ,  une  circonférence 
FG,  &  du  point  V  on  tirera  plusieurs  rayons,  comme 
VF  &  VG.  On  décrira  auiïi  une  fécondé  circonférence 
fg  du  point  v  comme  centre,  &  du  même  intervalle 
dont  on  a  décrit  la  première. 

30.  On  prendra  avec  le  compas  la  diflance  du  Com¬ 
met  du  flile  au  point  F  ;  Ôc  gardant  cette  diflance ,  on 
mettra  une  pointe  du  compas  fur  le  point  /,  &  on  dé¬ 
crira  un  arc  qui  coupe  la  circonférence  fg  au  point 
f  On  prendra  de  même  la  diflance  du  Commet  S  au 
point  G  ,  &  appliquant  une  pointe  du  compas  en  / , 
on  décrira  avec  cette  diflance  un  arc  qui  coupe  la 
circonférence  fg  au  point  g .  On  fera  la  même  chofe 
pour  les  autres  points  marqués  fur  la  première  circon¬ 
férence. 

40.  On  tirera  des  rayons  du  centre  de  la  fécondé 
circonférence  fg  au  point  d’interfêéfion  des  arcs  avec 
r  cette  circonférence  ,  &  on  prolongera  ces  rayons,  s’il 
efl  néceffaire ,  jufqu’à  ce  qu’ils  coupent  la  ligne  fk  aux 
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yig.  Ie.  points  h  6c  k:  après  quoi  on  prendra  avec  le  compas 
les  diftances  uh  6c  uk  que  Ton  portera  fur  les  rayons; 
VF  6c  VG  depuis  V ,  6c  on  tirera  une  courbe  HK  qui 
pâlie  par  les  points  H  &  K  qui  termineront  ces  diilan- 
ces  ,  &  par  plufieurs  autres  qu’orç  déterminera  de  la 
même  maniéré. 

j°.  On  fera  la  même  chofe  pour  l’autre  point  d’om¬ 
bre  X  ?  &  on  décrira  une  fécondé  courbe  NR ,  com¬ 
me  on  a  décrit  la  première  ,  en  faifant  un  angle  xjh 
Égal  à  la  décünaifon  du  foieil  dans  le  tems  qu’on  aura 
marqué  ce  feçond  point  d’ombre,  lequel  angle  ait  le 
cot éjx  égal  à  la  dillance  depuis  le  fommet  du  flile  a  14 
point  X. 

Je  dis  que  fi  on  tire  une  ligne  droite  qui  foit  tan¬ 
gente  de  l’une  &  de  l’autre  courbe ,  cette  tangente  fera 
l’équinoctiale  par  rapport  au  fommet  du  flile.  Lorfque 
l’on  verra  à  peu  près  l’endroit  de  l’une  &  de  l’autre 
çourbe  par  oq  doit  palTer  la  tangente ,  il  faudra  tirer 
vers  ce  côté-là  plufieurs  rayons  des  centres  V  &  X  x 
&  déterminer  un  plus  grand  nombre  de  points  des 
courbes ,  afin  de  les  tracer  plus  exactement  dans  cet 
endroit. 

Démonstration. 

Si  le  foieil  étoit  à  l’équateur  dans  le  tems  que  l’on 
prend  les  deux  points  d’ombre ,  la  ligne  équinoctiale 
palferoit  par  ces  deux  points  ;  parce  que  la  ligne  que 
décrit  l’ombre  du  foieil  dans  un  jour  fur  un  plan ,  re¬ 
préfente  le  cercle  que  décrit  le  foieil  pendant  ce  jour. 
Mais  fi  le  foieil  efi  à  quelque  difiance  de  l’équateur  ,  il 
çft  évident  que  la  iigne  qui  palferoit  alors  par  les  deux 
points  d’ombre  ne  feroit  pas  Féquinoétiale.  Or  pour 
déterminer  la  pofition  de  cette  équinoétiale  ,  il  faut  ' 
imaginer  un  angle  égal  à  la  déclinaifon  qu’avoit  le  fo- 
leil  dans  l’inftant  auquel  on  a  marqué  le  premier  point 
d’ombre  V ,  dont  le  fommet  foit  à  l’extrémité  du  flile,  t 
6c  dont  un  des  côtés  foit  la  ligne  SV  tirée  de  cette 
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extrémité  à  ce  point  d’ombre.  Si  on  conçoit  que  l’autre 
côté  de  l’angle  tourne  autour  du  premier  côté  qui 
aboutit  à  ce  point  d’ombre  ,  ce  fécond  côté,  qu’il  faut 
toujours  concevoir  prolongé  jufqu’à  la  furface  du  mur, 
décrira  en  tournant  une  ligne  courbe  fur  le  plan ,  la¬ 
quelle  marquera  par  quelqu’un  de  fes  points  la  diftance 
de  la  ligne  équinoétiale  au  premier  point  d’ombre.;  ainfi 
cette  ligne  touchera  la  courbe  au  point  qui  marquera 
cette  diftance.  Il  faut  pareillement  imaginer  un  autre 
angle  égal  à  la  déclinaifon  qu’avoit  le  foleil  dans  le 
tems  qu’on  a  pris  le  fécond  point  d’ombre ,  lequel  ait 
aafli.  fon  fommet  à  l’extrémité  du  flile  &  un  de  fes  côtés 
aboutilfant  à  ce  point  d’ombre  :  en  concevant  que  ce 
fécond  angle  tourne  comme  le  premier  autour  du  côté 
qui  fe  termine  au  point  d’ombre,  l’autre  côté  décrira 
aufli  une  courbe  autour  de  ce  point  :  &  cette  courbe 
marquera  par  quelqu’un  de  fes  points  la  diftance  de 
l’équinoétiale  au  fécond  point  d’ombre  ;  par  conféquent 
cette  ligne  touchera  aufli  la  fécondé  courbe  au  point 
qui  marquera  cette  diftance  :  ainfi  l’équinoétiaie  doit 
être  tangente  de  l’une  &  de  l’autre  courbe.  Si  donc  on 
tire  une  ligne  qui  touche  les  deux  courbes  ,  elle  fera 
l’équino&iale  cherchée.  Or’  en  faifant  réflexion  à  la 
méthode  preferite  dans  ce  Problème  ,  on  verra  que 
ces  deux  courbes  décrites  par  la  révolution  des  deux 
angles  font  les  mêmes  que  celles  qui  ont  été  décrites 
par  cette  méthode.  Par  conféquent  en  fuivant  cette 
méthode  on  trouve  l’équinoéfiale. 

63.  On  peut  tirer  une  tangente  ou  à  la  partie  fupé- 
rieure  des  courbes  ou  à  la  partie  inférieure.  Mais  il  ed 
facile  de  déterminer  à  laquelle  des  deux  il  faut  mener 
la  tangente.  Car  lorfque  la  déclinaifon  du  foleil  ed  fep- 
tentrionale,  alors  l’équinoéliaie  touche  la  partie  fiipé- 
rieure  des  courbes  ;  parce  que  le  foleil  étant  alors 
plus  près  de  notre  zénith  que  quand  il  eft  à  l’équateur , 
on  conçoit  que  les  points  d’ombre  font  plus  bas  que 
lorfqu’il  répond  à  l’équateur  ,  ou  ,  ce  qui  efl  la  même 
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chofe  ,  les  points  d’ombre  du  foleil  ,  lorfqu’il  décrit 
l’équateur  ,  font  au-deftiis  de  ceux  qui  tombent  fur  le 
meme  plan  lorfqu’il  eft  plus  près  de  notre  zénith  que 
l’équateur.. Or,  comme  nous  avons  dit,  l’équmoéliale 
doit  paffer  par  les  points  d’ombre  du  foleil  lorfqu’il  eft 
à  l’équateur.  Par  la  raifon  contraire  il  faut  tirer  la  tan¬ 
gente  à  la  partie  inférieure  des  courbes ,  lorfque  la  dé-' 
clinaifo'n  du  foleil  eft  méridionale.  On  parle  ici  des 
plans  qui  font  dans  la  partie  feptentrionale  de  la  terre 
hors  des  deux  tropiques.  Cela  fuppofé ,  la  Réglé  eft 
généralement  vraie  pour  tous  les  plans  verticaux  :  mais 
s’il  s’agit  des  plans  inclinés  ,  il  faut  excepter  les  fupé- 
rieurs  du  nord  &  les  inférieurs  du  midi ,  lorfqâe  les  uns 
&  les  autres  ont  une  iqclinaifon  moindre  que  l’éléva¬ 
tion  de  l’équateur ,  &.  que  d’ailleurs  leur  déclinaifon 
n’eft  pas  bien  grande  ;  parce  que  fur  ces  deux  efpeces 
de  plans  l’équinoéliale  doit  être  au-deflfous  des  points 
d’ombre  du  foleil ,  quand  il  répond  aux  lignes  fepten- 
trionaux. 

6 4.  Si  on  marquoit  la  trace  de  l’ombre  du  foleil  fur 
un  plan ,  cette  trace  ne  feroit  une  ligne  droite  que  quand 
le  foleil  décriroit  l’équateur  (Liv.II,  art.  y),  parce 
que  de  tous  les  cercles  que  le  foleil  décrit  chaque  jour 
pendant  l’année  ,  il  n’v  a  que  l’équateur  qui  ait  pour 
centre  l’extrémité  du  ftile  ,  laquelle  peut  être  confi- 
déréç  comme  le  centre  de  la  terre. 

6 y.  L’équinoéliale  HBM  étant  décrite,  on  trouvera 
ainfi  la  déclinaifon  du  plan  :  il  faut  tirer  du  point  H  ou 
cette  ligne  coupe  l’horifontale,  une  ligne  DH  au  centre 
divifeur  de  l’horifontale  ?  &  du  point  D  on  élevera 
une  perpendiculaire  DL  fur  DH;  on  aura  l’angle  ODL 
qui  fera  la  déclinaifon  du  plan  :  car  l’angle  HDL  étant 
droit,  &  le  point  H  étant  l’interfeélion  de  l’horifontale 
avec  lequinoéliale ,  le  point  L  doit  être  l’interfeélion 
de  la  même  ligne  avec  la  méridienne ,  puifque  l’arc  de 
Fhorifon  compris  entre  l’équateur  &  le  méridien  eft 
Ain  quart  de  cercle.  Or  cela  étant  ainfl  l’angle  ODL 
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doit  être  la  déclinaifon  du  plan  (  Liv.  II  >  art.  43)» 
parce  qu’il  efl  égal  à  celui  qui  efl  compris  entre -le  ver¬ 
tical  du  plan  &:  le  méridien. 

66.  Quand  l’équinocliale  eft  tracée ,  on  peut  tirer 
facilement  la  fouftilaire ,  il  fuffit  de  mener  du  pied  du 
ftile  une  perpendiculaire  fur  l’équinoétiale.  Ainfi  on 
pourra  mefurer  PB  qui  efl  la  partie  de  la  foufiilaire 
comprife  entre  le  pied  du  Hile  &  l’équinoéliale.  Or 
connoiflfant  PB  &  la  hauteur  du  Hile  SP  qui  font  deux 
côtés  du  triangle  reélangle  SPB ,  on  trouvera  l’angle 
PS  B  égal  à  SCP  qui  efl  la  hauteur  du  pôle  fur  le 
plan  ,  on  trouvera  ,  dis-je,  cet  angle  en  faifant  l’ana¬ 
logie  fuivante  :  La  hauteur  du  flile  SP  eft  à  PB  comme 
le  finus  total  eft  à  la  tangente  de  V angle  PSB.  Si  le 
plan  eH  vertical  ,  on  trouvera  par  cet  angle  la  décli¬ 
naifon  du  plan ,  en  fe  fervant  de  l’analogie  de  l’art,  10^ 
du  fécond  Livre. 

\  •  , 

J 7 in  du  noifiéme  Livre . 
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DAns  ce  quatrième  Livre  nous  parlerons  de  plu- 
fieurs  chofes  que  nous  n’aurions  pû  inférer  com¬ 
modément  dans  les  livres  précédens  en  donnant  aux 
matières  une  étendue  convenable  ;  fçavoir  i°.  des  pre¬ 
mières  &  des  dernieres  heures  ;  2°.  de  la  man-iere  de 
placer  Taxe  ;  fl.  de  la  defeription  de  la  méridienne  foit 
du  tems  vrai ,  foit  du  tems  moyen  ;  40.  des  arcs  des  Si¬ 
gnes  &  des  arcs  diurnes  ;  fl  de  l’Anneau  adronomique. 


D  ES  PREMIERES  ET  DES  DERNIERES 

heures  quil  faut  marquer  fur  les  Cadrans . 

LOrfqu’il  s’agit  des  Cadrans  horifontaux  on  maN 
que  toutes  les  heures  depuis  le  lever  du  Soleil  ju£ 
qu’au  coucher  au  plus  long  jour  de  Tannée  ,  c’eft-à- 
dire,  au  foldice  d’Eté  ;  parce  que  le  Soleil  éclaire  le 
plan  horifontal  pendant  tout  le  tems  qu’il  eft  furl’horifon. 
Or  voici  l’analogie  par  laquelle  on  trouvera  ce  qu’il  faut 
ajouter  à  6  heures  pour  avoir  la  moitié  de  la  durée  du 
plus  long  jour  de  Tannée:  La  tangente  du  complément 
de  la  latitude  efl  à  la  tangente  de  la  déclinaijon  du  So- 
leil  qui  efl  alors  de  2  fl  2$' ,  comme  le  flnus  total  efl  au  fi- 
nus  d’un  nombre  de  degrés  qu’il  faudra  réduire  en  heures, 
&  les  ajouter  enfuite  à  fîx  heures ,  lafomme  fera  la  moi¬ 
tié  du  plus  long  jour  de  l’année  (  liv.  IV  de  la  Sphere,art. 
23  )  ;  &  par  conféquent  ce  fera  la  derniere  heure  du  foir 
qu’il  faudra  marquer  fur  le  Cadran  horifontal.  Cette  heu¬ 
re  fera  trouver  la  première  du  matin ,  parce  qu’elles  font/ 
l’une  &  l’autre  également  éloignées  de  midi. 


Livre  quatrième:  237 

2  II  n’en  eft  pas  de  même  des  Cadrans  verticaux  ; 
car  afin  qu’ils  reçoivent  direélement  la  lumière  du  So¬ 
leil  ,  il  eft  néceflaire  non-feulement  que  le  Soleil  foit 
au  -  defiiis  de  l’horifon  ,  mais  aufii  devant  le  plan 
vertical ,  puilque  s’il  étoit  derrière  ce  plan ,  il  ne  pour- 
roit  l’éclairer  que  par  réfleélion ,  St  non  pas  direéle¬ 
ment  :  en  un  mot ,  afin  que  les  rayons  du  Soleil  tom¬ 
bent  direélement  fur  le  plan  vertical  5  il  faut  qu’il  foie 
levé  tant  par  rapport  à  ce  plan  que  par  rapport  à 
l’horifon. 

Avant  d’expliquer  la  maniéré  de  trouver  les  pre¬ 
mières  St  les  dernieres  heures  des  Cadrans  verticaux  , 
qui  font  les  feuls  dont  nous  nous  propofons  de  parler 
fur  cette  matière ,  nous  ferons  quelques  remarques  qui 
contribueront  à  l’intelligence  de  ce  que  nous  avons  à 
dire. 

3.  i°.  Tout  plan  qui  ne  païïe  pas  par  les  pôles  de  la 
Terre  ou  du  Monde  ,  a  une  de  fes  faces  tournée  vers 
le  midi  ou  le  fud ,  St  l’autre  vers  le  feptentrion  ou  le 
nord  :  ainfi  il  peut  être  confidéré  comme  un  plan  du 
midi  d’un  côté  ,  St  comme  un  plan  du  nord  de  l’autre 
çôté.  Si  ce  plan  ne  décline  pas  ,  il  fera  méridional  par 
une  de  les  faces ,  St  feptentrional  par  l’autre  :  mais  s’il 
décline ,  ce  fera  vers  l’orient  d’un  côté  St  vers  l’occident 
de  l’autre.  On  entendra  cela  par  la  fig.  1  dans  laquelle  Fig.  1. 
le  cercle  ESOM  repréfente  l’horifon  ;  SM  le  méridien, 
pu  plutôt  Tinterfeclion  du  méridien  avec  l’horifon  ; 

EO  ,  celle  du  premier  vertical  ou  de  l’équateur ,  ou  d’un 
plan  foit  méridional  foit  feptentrional  ;  enfin  AB  ,  celle 
d’un  plan  déclinant  avec  le  même  horifon  ;  les  points 
de  l’orient  St  de  l’occident  des  équinoxes ,  qu’on  ap¬ 
pelle  Eft  St  Ouefl ,  font  E  &  O  :  ceux  du  feptentrion 
&  du  midi  font  S  St  M  ;  il  eft  évident  que  fi  on  con- 
fidere  AB  en  tant  qu’il  efl  tourné  vers  M ,  c’eft  un  plan 
du  midi  déclinant  vers  l’orient  E;  &  fi  on  regarde  AB 
en  tant  qu’il  eft  tourné  vers  S ,  c’eft  un  plan  du  nord 
déclinant  vers  l’occident  O. 
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4.  2®.  Le  Soleil  ne  peut  en  même-tems  éclairer  les 
deux  faces  d’un  plan  :  quand  il  eft  devant  Tune  il  efl 
nécelfairement  caché  par  rapport  à  l’autre  :  &  s’il  fe 
leve  fur  Tune ,  il  fe  couche  à  l’égard  de  l’autre. 

5*.  30.  Lorfque  l’amplitude  du  foleil  eft  égale  à  la 
déclinaifon  du  pian ,  alors  le  foleil  fe  leve  ou  fe  cou¬ 
che  à  l’interleéUon  de  ce  plan  avec  l’horifon  (  il  faut 
concevoir  le  plan  prolongé  jufqu’à  la  circonférence  de 
l’horifon  ).  Or  quand  le  foleil  fe  leve  au  point  d’interlec- 
tion  de  l’horifon  avec  le  plan  vertical ,  alors  ce  pian 
commence  plutôt  à  être  éclairé  que  tous  les  autres  jours 
de  f  année  :  &  quand  le  foleil  fe  couche  à  l’autre  point 
d’interfeélion  de  l’horifon  avec  le  plan  vertical ,  alors  le 
fig.  1.  plan  celfe  plus  tard  d’être  éclairé  que  les  autres  jours. 
Pour  entendre  la  raifon  de  ce  que  nous  avançons , 
fuppofons  le  plan  du  midi  ab  dont  la  déclinaifon  ioit 
moindre  que  l’amplitude  qu’a  le  foleil  aux  folftices  , 
&  que  cette  amplitude  foit  ET  &  OR,  ou  Et  &  Or  : 
il  eft  évident  qu’à  melure  que  le  foleil  levant  ira  du 
point  t  au  point  a  ,  il  éclairera  plutôt  le  plan ,  parce 
que  le  foleil  fe  leve  plus  matin  à  mefure  qu’il  s’ap¬ 
proche  du  tropique  du  Cancer  TR  ;  &  d’ailleurs  il 
éclaire  le  plan  auiïi-tôt  qu’il  eft  levé,  jufqu’à  ce  qu’il 
foit  arrivé  en  a  :  mais  quand  il  eft  parvenu  au  delà  de 
ce  point ,  il  n’éclaire  plus  en  fe  levant  la  face  de  ce 
plan  tournée  au  midi ,  parce  qu’il  eft  au  nord,  eu  egard 
au  plan  :  c’eft  pourquoi  le  Soleil  éclaire  ce  plan  du 
midi  le  plutôt  qu’il  eft  poiïible  le  jour  qu'il  fe  leve  au 
point  d’interfeétion  du  plan  avec  l’horifon.  De  même 
le  Soleil  allant  du  point  r  au  point  b ,  fe  couche  tous  les 
jours  plus-  tard  ,  &  par  conféquent  il  éclaire  le  plan 
plus  long-tems  au  foir ,  parce  que  le  plan  eft  alors 
éclairé  jufqu’à  ce  que  le  foleil  fe  couche  :  mais  quand 
le  foleil  a  paflfé  le  point  b  ,  il  n’éclaire  plus  le  plan  du 
midi  ab  jufqu’au  tems  du  coucher ,  puifqu’en  fe  couchant 
il  eft  pour  lors  du  côté  du  nord  par  rapport  au  plan  :  ain-  ^ 
fi  le  foleil  éclaire  ce  plan  du  midi  le  plus  tard  qu’il  foit 
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pofllble  ,  quand  il  fe  couche  au  point  d’interfeélion  du 
plan  avec  l’horifon. 

6.  Afin  de  trouver  le  jour  auquel  le  foleii  fe  lève  le 
plutôt  ou  fe  couche  le  plus  tard  qu'il  eft  poiTible  par  rap¬ 
port  au  plan ,  il  faut  chercher  quelle  doit  être  la  déclinai- 
fon  du  foleii  quand  fon  amplitude  eft  égale  à  la  déclinai- 
fon  du  plan:  onfe  fervira  pour  cet  eftet  de  l’analogie  de 
l’art.  31  du  4me  Livre  de  là  Sphere,  que  l’on  trouvera 
ci  -  après  :  or  quand  on  connoîtra  la  déclinaifon  du  foleii , 
on  verra  par  le  moyen  des  tables  de  la  déclinaifon  du  fo- 
leil  que  nous  ajouterons  à  la  fin  de  ce  Livre,  quel  eft 
le  jour  auquel  cette  déclinaifon  eft  telle  qu’on  l’aura 
trouvée. 

7.  Mais  il  peut  fe  faire  que  le  foleii  ne  fe  leve 
jamais  ni  ne  fe  couche  au  point  d’interfeélion  de  l’ho- 
rifon  6c  du  plan  :  fçavoir  quand  la  déclinaifon  de  ce 
plan  eft  plus  grande  que  l’amplitude  orientale  ou  oc¬ 
cidentale  du  foleii  aux  folftices  ,  plus  grande ,  dis-je  , 
que  n’eft  cette  amplitude  par  rapport  au  lieu  ou  eft  fi- 
tué  le  plan  :  par  exemple  ,  fi  la  déclinaifon  du  plan 
vertical ,  qui  eft  à  la  latitude  de  Paris ,  eft  plus  grande 
qu’environ  37  degrés,  le  foleii  ne  pourra  fe  lever  ni 
fe  coucher  au  point  d’interfeélion  de  F  horifon  6c  du 
plan.  Afin  d’entendre  la  raifon  de  ce  que  nous  avan¬ 
çons  ,  il  faut  remarquer  que  quand  le  plan  eft  méri¬ 
dional  ou  feptentrional  ,  alors  il  coupe  l’horifon  aux 
mêmes  points  que  l’équateur:  ces  points  font  l’orient 
&  l’occident  des  équinoxes ,  que  l’on  appelle  le  vrai 
orient  &  le  vrai  occident  ;  par  conféquent  lorfque  le  plan 
décline  ,  il  rencontre  fhorifon  ou  plutôt  la  circonfé¬ 
rence  de  ce  cercle  à  deux  points  dont  l’un  eft  dans 
la  partie  feptentrionale ,  &  l’autre  dans  la  partie  mé¬ 
ridionale  ;  tous  les  deux  à  des  diftances  des  points  de 
l’orient  6c  de  l’occident  des  équinoxes,  qui  font  cha¬ 
cune  égales  à  la  déclinaifon  du  plan.  Si  donc  cette  de- 
clinaifon  excede  l’amplitude  du  foleii  aux  folftices  qui 

/  eft  la  plus  grande  de  toute  l’année,  il  ne  pourra  fele- 
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ver  ni  fe  toucher  aux  points  de  rencontre  du  plan  &  de 
Thorifon. 

Hgo  i.  »  ^Ue  nouS  v^nons  de  dire  s’entendra  mieux  par 

la  fig.  i,  dans  laquelle. les  points  de  rencontre  du  plan 
déclinant  avec  la  circonférence  de  Thorifon  font  A  &  B, 
la  déclinaifon  du  plan  eft  l’angle  ACE  ou  BCO  ,  dont 
la  mefure  eft  Tare  AE  ou  BO  de  Thorifon ,  lefquels  arcs 
font  aulîi  les  diflances  des  points  d’interfeétion  A  8c  B 
aux  autres  points  E  8c  O.  Cela  pofé  ,  on  voit  claire¬ 
ment  que  fi  les  diftances  AE  8c  BO  font  plus  grandes 
que  les  amplitudes  du  foleil  au  tems  des  folftices ,  les¬ 
quelles  amplitudes  fe  mefurent  aufli  par  des  arcs  de  f  ho- 
nlon  pris  depuis  les  points  de  Torient  8c  de  l’occident 
des  équinoxes  jufqu’aux  points  où  le  foleil  fe  leve  ou  fe 
couche  alors;  on  voit,  dis-je,  que  fi  les  diflances  AE  8c 
BO  font  plus  grandes  que  ces  amplitudes ,  le  foleil  ne 
pourra  ni  fe  lever  ni  fe  coucher  aux  points  A  8c  B ,  qui 
font  ceux  où  le  plan  déclinant  rencontre  la  circonféren¬ 
ce  de  Thorifon. 

ÿ.  Il  paroît  par  ce  que  nous  avons  dit  (y),  que  fi 
la  déclinaifon  du  plan  eft  moindre  que  la  plus  grande 
amplitude  du  foleil ,  cet  aftre  fe  montre  le  plutôt  ou 
dilparoît  le  plus  tard  qu’il  foit  poflible  par  rapport  au 
plan  ,  les  deux  jours  auxquels  fon  amplitude  eft  égale 
a  la  déclinaifon  du  plan  ,  parce  que  c’efl  alors  que  le 
foleil  fe  leve  ou  fe  couche  au  point  d’interfeélion  du 
plan  8c  de  la  circonférence  de  Thorifon.  Si  donc  un 
plan  du  midi^  décline  vers  Torient,  ce  fera  au  Prin- 
tems  8c  en  Eté  que  le  foleil  paroîtra  le  plutôt  par 
rapport  au  plan  ,  c  eft-a-dire ,  quand  il  parcourra  les 
lignes  feptentrionaux  ;  &  il  fe  cachera  le  plus  tard 
pour  ce  plan  dans  les  deux  autres  faifons  :  Soit ,  par 
exemple  ,  le  plan  ab  qui  eft  tourné  vers  le  midi  M , 

Sc  qui  décline  vers  l’orient  E  :  il  eft  évident  que  le 
foleil  fe  lèvera  le  plutôt  qu’il  foit  pofiibie  pour  le 
plan  quand  il  paroîtra  le  matin  au  point  a  ,  lequel  à 
point  répond  aux  figues  feptentrionaux ,  puifqu’il  efî 
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du  côté  du  feptentrion  S.  Ii  eft  clair  aufîî  que  le  fo-  ^ 
leil  fe  couchera  le  plus  tard  pour  le  plan  quand  il  paf- 
i  fera  le  foir  par  le  point  b  qui  eft  vers  le  midi.  Si  le 
plan  du  midi  décline  vers  l’occident ,  comme  fg ,  le 
foleil  fe  montrera  le  plutôt  à  ce  pian  quand  il  fera  au 
:  point  g  dans  les  lignes  méridionaux ,  &  fe  cachera  le 
plus  tard  qu’il  foit  poflible  par  rapport  au  même  plan  * 
îorfqu’il  fera  au  point  f  dans  les  lignes  feptentrio- 
naux. 

10.  Pour  ce  qui  eft  des  plans  du  nord,  il  en  faut: 
juger  tout  autrement.  S’ils  n’avoient  point  de  décli- 
naifon ,  ils  ne  jouïroient  pas  de  la  préfence  du  fo¬ 
leil  pendant  l’Automne  &  l’Hyver ,  parce  qu’il  éclairé 
alors  la  face  oppofée  des  plans,  c’elt  à-dire,  la  face 
méridionale  (  liv.  2  art.  24  )  ,  pendant  tout  le  jour.  Ils 
commenceroient  feulement  à  en  jouir  à  l’équinoxe 
du  Printems ,  8c  continueroient  jufqu’à  l’autre  équi¬ 
noxe  :  mais  s’ils  déclinent  vers  l’orient ,  comme  fg  en 
tant  qu’il  eft  tourné  vers  S  8c  vers  E  ,  ils  font  éclai¬ 
rés  du  foleil  le  matin  avant  l’équinoxe  du  Printems , 

8c  après  celui  d’Automne ,  fcavoir  quand  l’amplitude 
méridionale  du  foleil  eft  plus  petite  que  leur  déclinai¬ 
fon  Eg,  8c  ne  le  voient  le  foir  que  quelque  tems  après 
l’équinoxe  du  Printems,  8c  avant  celui  d’Automne  , 
fçavoir  lorfque  l’amplitude  feptentrionale  eft  plus  gran¬ 
de  que  leur  déclinaifon  O/. 

1 1.  Lorfque  la  déclinaifon  d’un  plan  du  midi  eft  éga¬ 
le  ou  même  plus  grande  que  la  plus  grande  ampli¬ 
tude  du  foleil  ,  alors  fi  le  plan  décline  vers  l’orient , 
le  foleil  paroîtra  tous  les  jours  devant  le  plan  au 
même  moment  qu’il  fe  lèvera  fur  l’horifon  du  lieu  ; 
car  foit  le  plan  AB  dont  on  prenne  la  face  qui  eft  du 
côté  du  point  M ,  ce  fera  un  plan  du  midi  déclinant 

!  vers  l’orient  E  :  je  dis  que  fi  la  déclinaifon  AE  excede 
la  plus  grande  amplitude  du  foleil,  ou  lui  eft  égale  ,  il 
f  fera  éclairé  le  matin  tout  aufîi-tôt  que  cet  aftre  paroî- 
\flxdL  fur  l’horifqn  ,  puifque  l’amplitude  n’étant  pas  plus 
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Tig.  i.  grande  que  la  déclinaifon  du  plan ,  le  foleil  fera  devant 
le  plan  aufii-tôt  qu’il  fe  lèvera  :  &  fi  le  pian  eft  fitué  hors 
de  la  zone  torride ,  il  fera  éclaire  jufqu’après  midi  ;  car 
le  foleil  eft  toujours  du  côté  du  pôle  méridional  par 
rapport  à  ce  plan  jufqu’à  ce  qu’il  ait  pafifé  le  méridien  , 
ôc  qu’il  foit  même  à  quelque  diftance  au-delà.  Il  eft  fa¬ 
cile  de  prouver  de  la  même  maniéré  que  fi  le  plan  dé¬ 
cline  vers  l’occident,  comme  FG,  en  tant  qu’il  eft  to.ur- 
'  né  en  partie  vers  M ,  &  en  partie  vers  O ,  il  ne  ceflferà 
d’être  éclairé  que  quand  le  foleil  fe  couchera. 

12  Lorfque  la  déclinaifon  d’un  plan  du  nord  eft  plus 
grande  que  l’amplitude  du  foleil  aux  folftices ,  fi  le  plan 
décline  vers  l’orient,  comme  FG  ,  qui  eft  un  plan  du 
nord  en  tant  qu’il  eft  tourné  vers  5 ,  le  foleil  fe  mon¬ 
trera  le  matin  au  plan  pendant  toute  l’année  ,  &  ne  pa- 
roîtra  jamais  le  foir,  parce  que  depuis  midi,  &  même 
avant  jufqu’au  foir,  le  foleil  eft  du  côté  de  la  face  de  ce 
plan ,  qui  eft  tournée  vers  le  midi.  Si  le  plan  décline  vers 
l’occident,  comme  la  lace  de  A  B  tournée  vers  S,  le  foleil 
paroîtra  après  midi  devant  ce  plan  pendant  toute  Tannée* 
&  jamais  avant  midi.  On  fuppofe  ici  que  le  plan  eft  fitué 
hors  de  la  zone  torride* 

13.  Voici  une  méthode  de  trouver  quelles  font  les 
premières  &  les  dernieres  heures  qu’il  faut  marquer 
fur  un  Cadran  du  midi  dont  la  déclinaifon  eft  moindre 
que  la  plus  grande  amplitude  du  foleil.  Il  faut  conce¬ 
voir  un  Cadran  horifontal  qui  coupe  le  Cadran  vertical  > 
comme  nous  l’avons  fuppofé  (  Liv.  II,  art  242 ) ,  de  ma¬ 
niéré  que  Taxe  de  celui-ci  rencontre  le  centre  du  pre*» 
mier,  &  que  la  méridienne  du  premier  aille  aboutir  à 
celle  du  fécond  ;  les  autres  lignes  horaires  du  premier 
qui  rencontrent  le  plan  vertical  iront  aufli  aboutir  aux 
autres  lignes  horaires  correfpondantes  du  fécond,  puif- 
que  les  deux  Cadrans  ayant  le  même  axe  ,  ce  font 
les  mêmes  cercles  horaires  qui  en  coupant  les  deux 
plans  font  les  lignes  horaires  fur  l’un  &  fur  Taujv 
tre  plan.  Or  de  toutes  les  lignes  horaires  du  Cadrait 

'  horifontal * 
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horifontal  ,  c’eft  celle  qui  eft  parallèle  au  plan  verti¬ 
cal  qui  déligne  la  première  &  la  derniere  heure  qu’il 
faut  marquer  fur  le  Cadran  vertical.  Voici  com¬ 
ment  on  trouve  cette  ligne  horaire  du  Cadran  hori- 
fontal. 

14.  Que  la  ligne  CMA  repréfente  la  méridienne  Fig.  u 
du  Cadran  Iiorifontal ,  la  ligne  EMO  perpendiculaire 
à  CMA  fera  l’interfeclion  du  premier  vertical  avec 
le  plan  horifontal ,  «5c  défignera  par  fès  extrémités  E 
&  or  orient  &  l’occident  :  il  faut  tirer  la  ligne  IL  ou 
ÎML  qui  falfe  avec  la  perpendiculaire  EO  l’angle 
IMO  égal  à  la  déclinaifon  du  plan  vertical  (  je  fup- 
pofe  que  le  plan  décline  vers  l’orient  )  :  cette  ligne 
IL  fera  celle  du  plan,  c’eft-à-dire ,  qu’elle  repréfen- 
tera  l’interfeélion  du  plan  vertical  avec  le  plan  hori- 
fontal ,  dont  la  méridienne  eft  CMA  ainfi  de  toutes 
les  lignes  horaires  du  Cadran  horifontal  ,  celle  qui  eft 
parallèle  à  cette  ligne  du  plan  déligne  la  première  de 
la  derniere  heure  du  Cadran  vertical ,  lorfqu’elle  eft 
prolongée  de  part  &  d’autre  au-delà  du  centre  C* 

Or  cette  ligne  horaire  RCT,  parallèle  à  IML,  fait 
avec  la  méridienne  CM  un  angle  aigu  TCM  égal  à 
CMI  qui  eft  le  complément  de  IMO  déclinaifon  du 
plan.  Il  ne  s’agit  donc  que  de  trouver  une  ligne  horaire 
entre  celles  du  foir  qui  £a(Te  avec  la  méridienne  un  angle 
égal  au  complément  de  la  déclinaifon  du  plan  :  (  nous 
difons  une  ligne  horaire  entre  celles  du  foir ,  parce 
que  nous  avons  fuppofé  le  Cadran  vertical  déclinant 
vers  l’orient).  On  apprendra  la  méthode  de  trouver 
cette  ligne  par  féxemple  fuivant. 

IJ.  Suppofons  qu’un  plan  du  midi  fitué  au  quarante- 
neuvième  degré  de  latitude  décline  vers  l’orient  dé 
jo  deg.  l’angle  TCM  fera  de  6cd  9  puif.]u’il  eft  égal 
à  l’angle  CMl ,  qui  eft  le  complément  de  la  déclinai¬ 
fon  du  plan  ;  il  faut  donc  chercher  quelle  eft  la  ligne 
horaire  du  foir  ,  qui  fait  avec  CM  un  angle  de  6 cri* 

Or  cela  fe  trouve  par  la  proportion  dont  on  fe  fert 

■2 
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pour  connoître  les  angles  horaires  du  Cadran  horifon* 
tal  (  liv.  I  art.  yo).  La  voici  :  Le  finus  total  efi  au  fi- 
nus  de  la  hauteur  du  pôle  7  comme  la  tangente  de  la  dif* 
tance  du  joleil  au  méridien ,  e fl  à  la  tangente  de  V an¬ 
gle  horaire ,  qui  eft  ici  de  60  degrés ,  ou  bien  inverten * 
doy  afin  que  le  terme  inconnu  foit  le  quatrième  ,  Le  fi¬ 
nus  de  la  hauteur  du  pôle  ejî  au  finus  total  y  comme  la 
tangente  de  V angle  horaire ,  qui  eft  égal  au  complément 
de  la  déclinaifion  du  plan ,  eft  à  la  tangente  de  la  dà fian¬ 
ce  du  Joleil  au  méridien .  Les  trois  premiers  termes  de 
cette  proportion  font  connus  :  on  trouvera  donc  le  qua¬ 
trième,  qui  dans  notre  exemple  eft  la  tangente  de  66d 
27'  lefquels  étant  réduits  donnent  411  2 ym  4Sr;ainft 
la  derniere  ligne  horaire  qu’on  puifte  tracer  ,  eft  cel¬ 
le  de  4h  25™  481,  ou  plutôt  environ  qh  26®;  par  con- 
féquent  la  première  fera  aufti  à  peu  à  près  celle  de 
2  6m  du  matin,  comme  nous  le  prouverons  bien- tôt. 

16.  Afin  d’entendre  pourquoi  la  ligne  horaire  pa¬ 
rallèle  à  la  ligne  du  plan  eft  le  terme  de  toutes  les 
heures  du  matin  &  du  foir,  qu’il  faut  marquer  fur  le 
Cadran  vertical ,  il  faut  concevoir  un  Cadran  horifon- 
tal  qui  foit  fait  pour  la  latitude  du  lieu  où  eft  le  plan 
vertical  ,  -de  qui  foit  enfoncé  dans  le  plan  vertical , 
comme  nous  l’avons  dit  (  13  ) ,  de  maniéré  que  la  mé¬ 
ridienne  de  l’horifontal  aille  rencontrer  celle  du  verti¬ 
cal  ,  &  que  l’axe  de  celui  -  ci  aboutiffe  au  centre  de  l’ho- 
rifontal  :  alors  cet  axe  fera  l’éguille  commune  des  deux 
Cadrans.  Or  l’ombre  de  cette  aiguille  ne  pourra  tom¬ 
ber  le  matin  fur  le  Cadran  vertical  avant  que  fa  direc¬ 
tion  priée  fur  le  Cadran  horifontal  foit  parallèle  au  plan 
du  premier  Cadran.  De  même  l’ombre  de  l’axe  ne  pour¬ 
ra  plus  tomber  le  foir  fur  le  Cadran  vertical  après  le 
teins  auquel  elle  eft  parallèle  au  plan  de  ce  Cadran. 

17.  Il  fuit  de-là  qu’un  Cadran  vertical  du  midi  peut 
marquer  douze  heures,  &  pas  d’avantage  :  car  une  li¬ 
gne  horaire  prolongée  de  part  &  d’autre  du  centre  dé- 
ftgne  par  les  deux  extrémités  des  heures  diamétralement 
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bppofees ,  c’efl-à-dire  ,  également  éloignées  lune  de 
minuit  &  l’autre  de  midi  :  fi  par  exemple, orne  extré¬ 
mité  déligne  y  heures  du  matin ,  l’autre  marquera  y 
heures  du  foir ,  puifque  chaque  cercle  horaire ,  donc 
une  ligne  horaire  efl  i’interfeélion ,  défigne  deux  heu¬ 
res  oppofées ,  une  le  matin  ,  l’autre  le  fbir.  Mais  fi  un 
plan  vertical  a  une  déclinaifon  qui  excede  la  plus  gran¬ 
de  amplitude  du  foleil ,  il  ne  pourra  marquer  12  heu¬ 
res  ,  loit  parce  que  le  foleil  ne  fera  pas  encore  levé  fur 
l’horifon  du  lieu ,  quoiqu’il  foit  déjà  devant  le  plan, foit 
parce  que  le  foleil  fera  couché  lorfqu’il  efl  encore  de¬ 
vant  ce  plan. 

18.  On  peut  remarquer  que  fi  un  Cadran  vertical 
du  midi  n’a  point  de  déclinaifon ,  il  montrera  les  heures 
feulement  depuis  6h  du  matin  jufqu’à  6h  du  foir.  Car  le 
Cadran  horifontal  étant  appliqué  contre  ce  Cadran 
vertical ,  comme  nous  l’avons  dit  (  13  )  ,  la  méridienne 
de  Phorifontal fera  perpendiculaire  au  plan  vertical;  & 
par  conféquent  ce  fera  la  ligne  de  6h  qui  fera  parallèle  à 
ce  plan.  C’efl  à  un  même  jour  ,  fçavoir  au  tems  des 
équinoxes ,  que  ce  Cadran  vertical  efl  éclairé  depuis 
6  heures  du  matin  jufqu’à  6  heures  du  foir.  Pour  ce  qui 
efl  des  Cadrans  déclinants  dont  la  déclinaifon  ne  furpaf* 
fe  pas  la  plus  grande  amplitude  du  foleil ,  ils  ne  font  ja¬ 
mais  éclairés  I2h  de  fuite  ,  parce  que  le  jour  auquel  le 
foleil  éclaire  plutôt  le  plan  n’efl  pas  celui  auquel  il  l’é¬ 
claire  le  plus  tard. 

19.  De  ce  que  nous  avons  dit  ci-deffus,  on  peut  dé* 
duire  une  autre  méthode  de  marquer  les  premières 

&  les  dernieres  heures  des  Cadrans  du  midi,  lorfque  Fig. 
leur  déclinaifon  ne  furpaffe  pas  la  plus  grande  amplitude 
du  foleil  :  car  la  première  heure  qu’il  faut  marquer  fur 
un  Cadran  du  midi ,  comme  ab ,  qui  décline  vers  l’orient 
E ,  efl  celle  à  laquelle  le  foleil  fe  leve  les  deux  jours  que 
fon  amplitude  feptentrionale  ell  égale  à  la  déclinaifon  du 
Cadran,  c’efl-à-dire  ,  quand  il  fe  leve  au  point  a  :  & 
ü  le  Cadran  du  midi  décline  vers  l’occident ,  comme 
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Pig.  1.  fg ,  cette  première  heure  efi  celle  à  laquelle  le  foleil  Ce 
leve  les  deux  jours  que  fon  amplitude  méridionale  eft: 
égale  à  la  déclinaifon  du  plan  :  c’eft  ce  qui  arrive  lorf- 
qu’il  fe  leve  au  point  g,  La  raifon  en  eft  que  c’eft  alors 
que  le  foleil  éclaire  plutôt  le  plan  (  f  ). 

20.  Or  pour  trouver  l’heure  à  laquelle  le  foleil  fe  le¬ 
ve  les  deux  jours  que  fon  amplitude  eft  égale  à  la  décli¬ 
naifon  du  plan ,  il  faut  chercher  d’abord  quelle  eft  la  dé- 
clinaifon  du  foleil  pour  le  tems  de  cette  amplitude  ,  6c 

/  quand  on  aura  trouvé  cette  déclinaifon ,  on  cherchera  à 
quelle  heure  il  fe  leve  alors.  Voici  l’analogie  dont  il 
faudra  fe  fervir  pour  trouver  la  déclinaifon  du  Soleil  : 
Le  fi mus  total  efl  au  finus  de  F  amplitude ,  comme  le  [mus  du 
complément  de  la  hauteur  du  pôle  efi  au  finus  de  la  décli¬ 
naifon  cherchée . 

21.  Cette  déclinaifon  étant  connue,  on  trouvera 
Fheure  à  laquelle  le  foleil  fe  lèvera  par  cette  autre  ana¬ 
logie,  La  tangente  du  complément  de  la  latitude  efi  à  la 
tangente  de  la  déclinaifon  du  foleil ,  comme  le  finus  total 
efi  au  finus  d'un  arc ,  dont  les  dégrés  étant  réduits  en 
heures,  on  les  ajoutera  à  6  heures  ,  ou  bien  on 
les  en  retranchera  ,  6c  la  fomme  ou  la  différence  fe¬ 
ra  le  tems  qu’il  y  a  entre  Fin  fiant  auquel  le  foleil  fe  le¬ 
ve  6c  midi,  pourvu  qu’on  n’ait  point  d’égard  à  l’effet 
de  la'réfraélion  qui  eft  caufée  par  Fair.  On  prendra  la 
fomme  quand  le  plan  décline  vers  l’orient ,  6c  la  diffé¬ 
rence  lorfqu’il  décline  à  l’occident.  La  première  analo¬ 
gie  eft  tirée  de  l’article  3 1  du  quatrième  Livre  de  la 
Sphere,  6c  la  fécondé,  de  l’art.  23  du  meme  Livre. 

Suppofons  la  hauteur  du  pôle  de  49  degrés ,  6c  la 
déclinaifon  du  plan  vers  l’orient  de  30  deg.  les  loga¬ 
rithmes  des  trois  premiers  termes  de  la  première  ana¬ 
logie  feront  les  nombres  1000000,969897,  981694, 
dont  le  premier  étant  retranché  de  la  fomme  des  deux 
autres,  le  refte  fera  çji  591 ,  qui  eft  le  finus  artificiel 
de  I9d>;*  C’eft  la  déclinaifon  du  Soleil  quand  fon  am¬ 
plitude  eft  de  30  degrés*  Les  logarithmes  des  trois 
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premiers  termes  de  la  fécondé  feront  993 9 16,9 7406 y, 
1000000.  Or  le  premier  de  ces  trois  nombres  étant  re¬ 
tranché  de  la  fomme  des  deux  autres  ,  le  refie  fera 
96" 0149  ,  qui  efi  le  finus  artificiel  de  23*  33'  ?  les¬ 
quels  étant  réduits  donnent  une  heure  34  min.  12  fec. 
qu’il  faut  ajouter  à  6  heures  ,  la  fomme  fera  yh  34® 
I2f.  C’eft  le  tems  qu’il  y  a  entre  midi  6c  l’infiant  auquel 
le  foleil  fe  leve  quand  il  décline  de  ipd  9'  vers  le  pôle 
élevé  :  il  faut  donc  ôter  cette  fomme  de  I2h,  le  refie 
4h  2ôm  (  je  néglige  les  fécondés)  fera  la  première  heu¬ 
re  qu’il  faudra  marquer  fur  le  Cadran. 

22.  Lorfqu’on  a  les  premières  heures,  on  peut  aifé- 
ment  trouver  quelles  font  les  dernieres ,  puifque  dans  les 
Cadrans  dont  la  déclinaifon  eft  moindre  que  la  plus  gran¬ 
de  amplitude  du  foleil ,  celles-ci  doivent  être  éloignées 
des  premières  par  un  intervalle  de  12  heures ,  comme 
nous  l’avons  déjà  fait  voir  (17). 

23.  On  pourroit  aufii  déterminer  immédiatement  la 
derniere  heure  en  prenant  pour  les  plans  qui  déclinent 
vers  l’orient  la  différence  entre  fix  heures  ,  &  ce  que 
l’on  trouve  par  la  fécondé  analogie  :  ainfi  dans  l’exem¬ 
ple  propofé  je  retranche  ih  34'  de  6  heures  ,  le  refie 
4h  2ùm  efi  la  derniere  heure  qu’il  faudra  marquer  fur  le 
Cadran ,  parce  que  c’efi  à  cette  heure  que  le  foleil  fe 
couche  lorfqu’il  décline  de  19^  vers  le  pôle  inférieur. 
Si  le  plan  décline  vers  l’occident,  on  prendra  pour  la 
derniere  heure  la  fomme  de  6  heures ,  &  de  ce  que  l’on 
aura  trouvé  par  la  fécondé  analogie. 

24.  Nous  remarquerons  que  quand  les  plans  du  midi 
déclinent  moins  que  la  plus  grande  amplitude  du  foleil* 
on  peut  y  tracer  toutes  les  lignes  horaires  qui  font  avec 
la  méridienne  un  angle  moindre  que  90  degrés.  Pour  en 
appercevoir  la  raifon,il  faut  imaginer  le  foleil  fe  levant  ou 
fe  couchant  à  rinterfeétion-du  plan  6c  de  l’horifon  ;  dans 
ce  cas  on  conçoit  que  le  bout  de  l’axe  qui  efi  au  cen¬ 
tre  du  Cadran  fera  une  ombre  qui  partira  du  centre  du 
Cadran  ,  Sç  qui  fera  parallèle  à  l’horifon ,  parce  que 
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ce  centre  peut  être  confidéré  comme  étant  dans  le 
•plan  de  l’horifon  à  caufe  de  la  grande  diftance  du  fo¬ 
leil  :  ainfi  cette  ombre  fera  avec  la  méridienne  un  angle 
droit.  Le  Cadran  commencera  donc  ou  finira  à  mon¬ 
trer  l’heure  ,  quand  l'ombre  de  l’axe  fera  un  angle  droit 
avec  la  méridienne.  Par  conféquent  la  première  &  la  der¬ 
nière  lignes  horaires  feront  chacune  avec  la  méridienne 
un  angle  droit. 

2y.  Si  le  plan  qui  e(l  tourné  obliquement  vers  le  mi¬ 
di  a  une  déclinaifon  qui  excede  la  plus  grande  amplitu¬ 
de  du  foleil ,  il  commencera  toujours  d'être  éclairé  aufi 
fi-tôt  que  le  foleil  fe  lèvera  fur  l’horilbn  du  lieu ,  s’il 
décline  à  l’orient  :  mais  s’il  décline  à  l’occident ,  il  ne 
ceifera  d’être  éclairé  pendant  toute  l’année  que  quand 
le  foleil  fe  couchera  (  i  1  ).  Pour  ce  qui  eftdu  tems  ou  du 
}our  auquel  le  plan  du  midi  qui  décline  vers  l’orient  cef- 
fera  le  plus  tard  d’être  éclairé ,  ce  fera  quand  le  foleil 
décrira  le  tropique  du  Capricorne  :  le  même  jour  le  plan 
du  midi  qui  décline  vers  l’occident  commencera  d’être 
éclairé  le  plutôt  qu’il  fera  poffible  :  car  un  plan  du  midi 
étant  toujours  parallèle  à  un  horifon  de  la  partie  méri¬ 
dionale  de  la  Terre  (  Liv.  II  art.  pi  )  ,1e  foleil  doit 
commencer  ou  ceffier  d’éclairer  ce  plan  au  même  mo¬ 
ment  qu’il  fe  leve  ou  fe  couche  fur  cet  horifon  ,  pourvu 
qu’il  foit  alors  fur  l’horifon  du  lieu  oh  efl  le  plan.  Or  lé 
foleil  fe  leve  le  plutôt  &  fe  couche  le  plus  tard  qu’il  foit 
poffible ,  par  rapporrà  un  horifon  méridional ,  quand  le 
foleil  décrit  le  tropique  du  Capricorne:  c’efi:  donc  ce 
|our-làmême  que  le  foleil  éclaire  le  plutôt  qu’il  eft  pof¬ 
fible  un  plan  du  midi  qui  décline  vers  l’occident,  ôc qu’il 
ceflfe  d’éclairer  le  plus  tard  un  plan  qui  décline  vers  l’o¬ 
rient. 

2(5.  Cela  pofé,  voici  la  méthode  de  trôuver  les  der- 
tiieres  heures  dans  les  Cadrans  du  midi  qui  déclinent  vers 
l’orient,  &  les  premières  dans  ceux  qui  déclinent  vers 
l’occident  ?  en  fuppofant  toujours  que  la  déclinaifon  fur- 
pafîe  la  plus  grande  amplitude  du  foleil.  On  cherchera 
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.d’abord  l’heure  à  laquelle  le  foleil  fe  couche  par  rapport  Figj 
à  l’horifon  parallèle  au  plan ,  quand  il  décrit  le  tropique 
du  Capricorne  ;  ce  qui  fera  facile  en  connoiffant  la  hau¬ 
teur  du  pôle  fur  le  pian ,  qui  eft  la  même  que  la  hauteur 
du  pôle  fur  cet  horifon  :  il  faudra  faire  l'analogie  lui- 
vante ,  La  tangente  du  complément  de  la  hauteur  du 
pôle  fur  le  plan  efi  à  la  tangente  de  la  déchnafon  du 
foleil ,  qui  eft  alors  de  2  f  28' ,  comme  le  fmus  total  eft 
au  fmus  d’un  arc  dont  les  degrés  étant  réduits  en  heu¬ 
res  ,  on  les  ajoutera  à  6  heures ,  6e  la  tomme  fera  l’heure 
à  laquelle  le  foleil  fe  couchera  par  rapport  à  fhorifon 
parallèle  au'plan:  enfuite  on  trouvera  par  la  différence 
des  méridiens, quelle  heure  il  eft  au  lieu  ou  eft  iitue  le 
plan  au  moment  que  le  foleil  fe  couche  par  rapport 
à  fhorifon  parallèle  au  plan  ;  cette  heure  fera  la  der¬ 
nière  qu’on  puiffe  marquer  fur  ie  plan.  Voici  un  exem¬ 
ple  qui  fera  entendre  la  méthode  :  Suppofons  un  plan 
vertical  à  la  latitude  de  q8d  y.ira  ,  qui'eft  celle- de  Paris  : 
la  déclinaifon  du  plan  foit  de  54  degrés,  la  hauteur  du 
pôle  fur  le  plan  fera  (  Liv.  II  art,  181  )  de  22d^f,Sc 
la  différence  des  méridiens  (  Liv.  II  art.  i8y)  de<5id 
19L  on  cherchera  1  heure  à  laquelle  le  foleihfe  couche 
à  l’égard  de  fhorifon  fur  lequel  le  pôle  eft  élevé  de  nd 
4/  lorfqu’ii  décrit  le  tropique  voifin ,  on  cherchera  , 
dis-je ,  cette  heure  par  l’analogie  qu’on  vient  de  rappor¬ 
ter.  Voici  les  logarithmes  des  trois  premiers  termes, 

•X °3 7744  >  9637 à 1  >  1000000  :  or  le  premier  de  ces 
trois  nombres  étant  ôté  de  la  fomme  des  deux  autres , 
on  aura  le  relie  926017,  qui  eft  le  fmus  artificiel  de 
de  iod  25/,  lefquels  étant  réduits  en  parties  d’heures 
font  prefque  42  minutes  :  j’ajoute  donc  42  minutes  à  6 
heures  ?  6c  la  fomme  6h  4201  effi’heure  à  laquelle  le  fo¬ 
leil  fe  couche  par  rapport  à  l’horifon  parallèle  au  pian 
iorfque  le  foleil  décrit  le  tropique  du  Capricorne.  Après 
cela  je  cherche  par  la  différence  des  longitudes  ou  des 
méridiens  quelle  heure  il  eft  à  Paris  quand  il  eft  <5  heures 
^2  min.  fur  cet  horifon.  La  différence  des  méridiens  en 
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degrés  étant  de  6 T d  i  <p' ,  elle  fera  en  temps  de  4  heu-< 
res  y  minutes  j6  fec.  il  faut  donc  ôter  4h;,D  i6£de  6 
heures  42  min,  le  refte  2h  &  environ  37*  fera  la  der¬ 
nière  heure  qu^il  faut  marquer  lui*  le  Cadran ,  parce  qu’il 
eft  2*  37ra  à  Paris  ,  quand  le  foleil  fe  couche  par  rap¬ 
port  à  l’horifon  parallèle  au  plan. 

Si  le  plan  avoit  décliné  vers  l’occident ,  il  auroit  fallu 
ôter  le  refie  zh  37 m  de  I2h,  &  le  nouveau  refie  ph 
23  m  auroit  été  la  première  heure  qu’on  auroit  pu  mar¬ 
quer  fur  le  Cadran. 

Nqus  avons  déjà  averti  ailleurs  (  Liv.  II, art.  23 6)> 
qu’il  ne  faut  jamais  tracer  dans  les  Cadrans  du  midi  des 
lignes  horaires  qui  foient  au-deflus  d’une  horifontale  me¬ 
née  parle  centre  du  Cadran. 

27.  On  peut  obferver  ici  que  cette  méthode  pou? 
les  plans  du  midi  dont  la  déclinaifon  excede  la  plus 
grande  amplitude  du  foleil,  ne  peut  avoir  d’applica*r 
tion  aux  autres  plans  du  midi,  parce  que  le  foleil  n’efl 
pas  fur  Fhorifon  du  lieu  lorfqu’il  fe  leve  ou  fe  cou¬ 
che  fur  ces  plans  au  folflice  d’Hyver.  Il  efl  facile  de 
s’en  convaincre  par  l’exemple  qu’on  a  rapporté  ci- 
deffus  (21  ). 

28.  Pareillement  la  première  méthode  que  nous  avons 
expliquée  (  iy  )  pour  les  plans  qui  déclinent  moins 
que  la  plus  grande  amplitude  du  foleil ,  ne  peut  fervi? 
pour  ceux  qui  déclinent  au-delà  de  cette  amplitude  : 
car  le  foleil  n’étant  jamais  à  l’horifon  dans  le  tems 
qu’il  fe  leve  ou  fe  couche  fur  ces  derniers  plans ,  l’om¬ 
bre  de  Taxe  tombant  fur  un  Cadran  horifontal  difpo-f 
fé  comme  nous  avons  dit  (  13  )  ne  peut-être  parallèle 
$u  plan. 

2p.  Afin  d’entendre  plus  facilement  la  méthode  de 
trouver  les  premières  de  les  dernieres  heures  des  Ca^ 
drans  verticaux  du  nord ,  nous  rappellerons  en  peu  de 
mots  certaines  remarques  que  nous  avons  déjà  faites,  & 
nous  en  ajouterons  quelques  autres.  Nous  fuppofonsj 
que  les  plans  font  fitués  hors  des  deux  tropiques. 
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30.  i°.  Quand  les  plans  du  nord  ont  une  moindre  dé- 
clinaifon  que  la  plus  grande  amplitude  du  foleil,  c’eft-à- 
dire ,  celle  qu’il  a  aux  foldices ,  il  y  a  deux  premières  & 
deux  dernieres  heures  à  marquer;  fçavoir  la  première  du 
matin  &  la  derniere  du  foir,  &  en  fuite  la  derniere  avant 
midi ,  &  la  première  après  midi  :  car  puifque  le  foleil 
ceffe  d’éclairer  ces  plans  pendant  une  partie  du  jour,  Sc 
qu’il  recommence  enfuiteà  les  éclairer  le  même  jour, il 
faut  qu’il  y  ait  une  derniere  heure  avant  midi,  &  une 
première  après. 

31.  2°.  Tout  plan  du  nord  ed  parallèle  à  l’h'orifon 
d’un  lieu  qui  ed  dans  la  partie  feptentrionale  de  la  Terre 
(Liv.  II,  art.  91  ).  Or  le  plus  long  jour  pour  chaque 
horifon  limé  dans  cette  partie  ed  celui  du  foldice  d’Eté, 
ou  celui  auquel  le  foleil  décrit  le  tropique  du  Cancer. 
Ce  jour  ed  donc  aufli  celui  ou  le  foleil  fe  levé  le  plutôt  Ôc 
fe  couche  le  plus  tard  fur  le  plan. 

32.  30.  Le  foleil  fe  leve  fur  un  plan  du  nord  quand  il 
commence  à  l’éclairer  après  midi ,  &  il  fe  couche  fur  le 
même  plan  lorfqu’il  celle  de  l’éclairer  avant  midi  ;  ainfi  le 
foleil  ed  derrière  ce  plan  depuis  la  derniere  heure  avant 
midi  jufqu’à  la  première  après  midi:  c’ed  pourquoi  il  ne 
faut  marquer  aucune  des  heures  qui  font  entre  celle  qui 
ed  la  derniere  du  matin  Ôc  celle  qui  ed  la  première  du 
foir  le  jour  du  foldice  d’Eté. 

33.  40. La  première  heure  du  matin  &  la  derniere  du 
foir  qu’iî  faut  marquer  fur  les  Cadrans  du  nord  font  cel¬ 
les  auxquelles  le  foleil  fe  leve  &  fe  couche  au  foldice 
d’Eté  par  rapport  à  i’horifon  du  lieu.  C’ed  ,  par  exem¬ 
ple  ,  environ  4  heures  du  matin  &  8  heures  du  foir  pour 
la  latitude  de  Paris. 

34.  j°.  Quand  la  déclinaifon  du  planed  plus  grande 
que  l’amplitude  du  foleil  aux  foldices ,  il  ne  faut  marquer 
des  heures  que  d’un  côté  de  la  ligne  de  minuit ,  qui  ed  une 
verticale  qui  pafferoitpar  le  centre  du  Cadran  :  file  plan 
décline  vers  l’orient,  on  marquera  les  heures  du  matin; 
s’il  décline  vers  l’occident, on  marquera  celles  du  foir.  La 
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raifon  en  efi  que  le  foleil  n’éclaire  ces  plans  qu’avant  ou 
après  midi.  (  12). 

3  y.  6°.  Ce  qu’on  appelle  l’heure  de  la  fouflilaire  efl 
l’inftant  du  midi  pour  1  horifon  parallèle  au  plan.  Or  cet¬ 
te  heure  fe  connoît  par  la  différence  des  méridiens  :  fi  , 
par  exemple ,  la  différence  des  méridiens  eft  de  30  degrés 
•ou  de  2  heures ,  l’heure  de  la  foullilaire  fera  2  heures 
après  minuit  ou  10  heures  du  foir,  fuivant  que  le  plan 
Récline  vers  l’orient  ou  vers  l’occident;  c’efl-à  dire , 
qu’il  fera  midi  fur  l’horifon  parallèle  au  plan  dans  le  tems 
qu’il  fera  2h  après  minuit ,  ou  ioh  du  foir  au  lieu  ou  efl 
fîtué  le  plan. 

Il  n’y  a  point  de  difficulté  par  rapport  à  la  première 
heure  du  matin  &  à  la  derniere  du  foir  :  il  ne  s’agit  donc 
que  de  donner  la  méthode  de  trouver  la  première  heu¬ 
re  de  l’après-midi  ,  &  la  derniere  heure  d’avant  midi. 
En  voici  une  qui  fùppofe ,  de  même  que  la  méthode  pour 
les  pians  du  midi,  dont  la  déclinaifon  excede  l’amplitu¬ 
de  du  foleil  aux  folflices,  qui  fuppofe,dis-je,  qu’on  con¬ 
noît  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  &  la  différence  des 
méridiens. 

36.  On  cherchera  d’abord  l’arc  femi-diurne  ou  la  du¬ 
rée  de  la  moitié  du  jour  au  folftice  d’Eté  fur  l’horifon 
parallèle  au  plan.  Pour  cela,i°.  on  fera  la  proportion  fui- 
vante,  qui  efllamême  que  celle  dont  nous  nous  fommes 
fervis  (21  )  :  La  tangente  du  complément  de  la  hauteur 
du  pôle  fur  le  plan  efl  à  la  tangente  de  la  déclinaifon  du  fo¬ 
leil  ,  qui  efl  alors  de  2  3 d  a8/ ,  comme  le finus  total  efl  au  fl- 
nus  d'un  arc  dont  les  degrés  étant  réduits  en  heures  on 
les  ajoutera  à  6  heures ,  &  la  fomme  fera  la  moitié  du 
jour  au  folftice  d’Eté  pour  l’horifon  parallèle  au  plan* 
2°.  On  cherchera  aufil  l’heure  de  la  fouftilaire  par  la  dif¬ 
férence  des  méridiens  réduite  en  heures;  cette  heure  de 
la  fouflilaire  tombe  entre  minuit  8c  6  heures  du  matin ,  fi 
le  plan  décline  à  l’orient  ;  &  entre  fix  heures  du  foir  8c 
minuit,  s’il  décline  vers  l’occident.  $ On  retranche¬ 
ra  la  moitié  du  jour  qu’on  aura  trouvée  de  l’heure  de  la 
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fouftilaire,  qui  eft  l’inftant  de  midi  pour  l’horifon  paral¬ 
lèle  au  plan  ,  la  différence  fera  la  première  heure  après 
midi ,  c’eft-à-dire ,  l’heure  à  laquelle  le  foleil  fe  lèvera 
fur  le  plan  ou  far  Phorifon  parallèle.  On  ajoutera  au(- 
fi  la  même  moitié  à  l’heure  de  la  fouftilaire  ;  la  fomme 
fera  laderniere  heure  avant  midi.  Voici  un  exemple 
dans  lequel  onfuppofe  la  déclinaifon  du  pian  de  jy  deg. 
vers  l’orient ,  &  que  ce  plan  eft  fitué  à  la  latitude  de  Pa¬ 
ris  ,  laquelle  eft  de  48d  yV,  ia  hauteur  du  pôle  fur  ce 
plan  eft  de  3<?d  2&; ,  &  la  différence  des  méridiens  eft 
de  ipd  35*',  ou  d’une  heure  18  minutes.  Par  la  pratique 
de  la  méthode  on  trouvera  i°.  que  la  proportion  mar¬ 
quée  donne  l’arc  de  20d  yy' ,  ou  de  ih  &  prefque  24“  , 
lequel  tems  ajouté  à  6  heures  donne  yh  24™  pour  la 
moitié  du  plus  grand  jour  du  plan.  2°.  que  l’heure  de 
la  fouftilaire  eft  ih  i8m  après  minuit  ou  I3h  i8m  après 
midi.  3°,  Que  la  moitié  du  plus  grand  jour,fçavoir 
7h  24m  étant  retranchée  de  13 h  1 8m  après  midi,  le  refté 
ièra  yk  y^m  du  foir;  &que  la  même  moitié  étant  ajoutée 
à  ih  i8m,la  fomme  fera  8h  4 zm  du  matin  ;  ainfi  la  pre¬ 
mière  heure  après  midi  pour  ce  plan  eft  yh  y^m ,  &  la 
derniere  avant  midi  eft  8n  42™. 

Quand  il  s’agit  de  déterminer  les  premières  &  les  der¬ 
nières  heures,  on  11e  fait  point  d’attention  à  l’effet  cau- 
fé  par  laréfraétion,  auiïi  nous  n’y  avons  point  eu  d’égard 
dans  tous  les  calculs  que  nous  avons  faits  foit  pour  les 
plans  du  midi,  foit  pour  ceux  du  nord. 

Nous  ajoutons  ici  une  Table  qui  fervira  à  trouver  les 
premières  de  les  dernieres  heures  pour  les  Cadrans  dont 
Ja  déclinaifon  eft  plus  grande  que  l’amplitude  du  foleil 
aux  folftices  :  elle  commence  au  quarante  troifiéme  de¬ 
gré  de  latitude, de  finit  au  cinquante-troifiéme  :  ainfi  elle 
comprend  toute  l’étendue  delà  France  <5e  s’étend  encore 
au-delà  vers  le  nord. 
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Table  qui  contient  les  heures 
auxquelles  le  foleil  commence  le  plutôt  ou  cef~ 
fe  le  plus  tard  dans  P année ^àt  éclairer  les  plans 
verticaux  du  midi  dont  la  déclinaifon  fur p  a  (je 
V amplitude  du  foleil  aux  foljlices . 
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37 .  La  première  colomne  de  cette  Table  contient 
les  heures  auxquelles  les  plans  du  midi  déclinans  vers 
l’occident  commencent  à  être  éclairés  au  folllice  d’Hy- 
ver,  &  la  derniere  comprend  les  heures  auxquelles  les 
plans  du  midi  qui  déclinent  vers  Porient  ceffent  d’être 
éclairés  le  même  jour  :  par  exemple  ,  G  un  plan  du 
midi  fitué  au  49me  degré  de  latitude  décline  vers  Poc- 
cident  de  yyd  2  y'  ,  il  commence  à  être  éclairé  à  XXh 
30m:  mais  s’il  décline  de  la  même  quantité  vers  Po¬ 
rtent,  il  celle  d’être  éclairé  à  XIh  30™.  Si  la  déclinaifon 
du  plan  étoit  moyenne  entre  celles  qui  font  marquées 
dans  cette  Table  ,  on  pourroit  toujours  voir  quelle  fe- 
roit  la  première  ou  la  derniere  ligne  horaire  à  marquer 
fur  le  Cadran  ,  en  faifant  attention  que  plus  la  déçfi- 
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fcaifon  cîu  plan  eft  grande ,  plus  le  moment  auquel  le 
Cadran  commence  ou  celle  d’être  éclairé  approche 
de  midi.  Si ,  par  exemple  ,  à  la  latitude  de  49  degrés 
1  le  plan  décline  vers  l’occident  de  80  degrés,  on  verra 
1  par  cette  Table  que  la  première  ligne  horaire  fera  celle 
i  de  XIbj  :  fi  un  plan  décline  autant  vers  l’orient ,  la 
derniere  ligne  horaire  fera  midi  &  demi.  Je  fuppofe 
qu’on  ne  marque  pas  les  quarts.  Nous  n’avons  mis  les 
degrés  de  latitude  que  de  deux  en  deux  ,  parce  qu’on 
verra  facilement  quelle  doit  être  à  peu  près  la  décli- 
naifon  des  plans  pour  les  degrés  intermédiaires. 

Les  plans  fitués  au  yime  &  au  degré  de  latitude 
qui  commencent  à  être  éclairés  à  8h  du  matin ,  eu  qui 
ceflent  de  l’être  à  4h  du  foir ,  ont  une  déclinaifon  plus 
petite  que  l’amplitude  du  Soleil  aux  folflices  ;  c’eft 
pourquoi  nous  n’avons  rien  mis  au  bas  des  deux  co- 
lomnes  qui  répondent  à  ces  degrés  de  latitude. 

11  feroit  inutile  de  faire  une  Table  pour  les  plans 
dont  la  déclinaifon  eft  moindre  que  la  plus  grande  am¬ 
plitude  du  foleil ,  parce  que  l’on  y  peut  marquer  tou¬ 
tes  les  lignes  horaires  qui  font  avec  la  méridienne  un 
angle  plus  petit  que  90  degrés  (24). 

38.  Nous  allons  expofer  la  méthode  dont  nous  nous 
'  fommes  fer  vis  pour  calculer  la  Table  précédente.  Elle 
eft  fondée  fur  la  réfolution  d’un  triangle  fphérique  tel 
que  ZSP  fîg.  13  du  fécond  Liv.  pag.  142  ,  dont  les. 
trois  foinmets  Z,  P ,  S  font  le  zénith ,  le  pôle  &  le  lieu 
du  foleil ,  que  Ton  fuppofe  au  tropique  du  Capricorne. 
Dans  ce  triangle  on  connoit  trois  chofes  ;  le  côté  PZ  , 
qui  eft  le  complément  de  la  latitude  Z  A  ;  le  côté  PS , 
qui  eft  de  113e1  28' depuis  le  pôle  P  jufqu’au  tropique 
du  Capricorne  ;  &  enfin  l’angle  ZPS ,  qui  eft  déter¬ 
miné  &  connu  par  le  tems  qu’il  y  a  entre  midi  Ôc  le 
moment  auquel  on  fuppofe  que  le  foleil  commence  ou 
celle  d’éclairer  le  plan.  Si ,  par  exemple,  le  plan  com¬ 
mence  à  être  éclairé  à  10  heures,  l’angle  ZPS  fera  de 
30  degrés ,  à  raifon  de  1 5  degrés  par  heure.  Il  s’agit  de 
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Fig.  13.  trouver  l'angle  obtus  SZP  ,  ou  plutôt  le  fupplémeiit 
-£ZS  que  fait  le  plan  vertical  défigné  par  ZS  avec  le 
méridien  AZP.  Pour  cet  effet  il  faut  d’abord  conce¬ 
voir  Parc  SX  d’un  grand  cercle  perpendiculaire  au  mé¬ 
ridien;  puis  on  fera  P  analogie  fuivante  pour  trouver 
le  côté  PX  du  triangle  reélangle  PXS  :  Le  ftnus  total 
efl  au  fmus  du  complément  dè  l’angle  P  ou  Z  PS  }  com¬ 
me  la  tangente  de  f'hypotenuje  PS  efl  à  la  tangente  du 
côté  PX.  v 

Le  côté  PX  efl  le  fupplément  de  Parc  qu’on  trou¬ 
vera  dans  les  Tables ,  parce  que  Phypotenufê  PS  étant 
plus  grande  qu’un  quart  de  cercle ,  le  côté  PX  doit  aufli 
être  plus  grand  qu’un  arc  de  90  degrés.  Or  quand  on 
connoîtra  PX  on  en  retranchera  PZ  ,  le  refie  fera  ZX  : 
enfuite  on  fera  cette  fécondé  analogie  pour  ayoir  Pan-* 
gle  cherché  XZS , 

Le flnus  de  ZX  efl  au  fmus  de  PX ,  comme  la  tangente 
de  l’angle  lé  efl  à  la  tangente  de  XZS. 

Cet  angle  XZS,  que  fait  le  plan  vertical  avec  le 
méridien  étant  aigu  ,  fon  complément  fera  la  décli- 
naifon  du  plan ,  comme  on  le  voit  par  la  fig.  6  du  fé¬ 
cond  Livre  page  90  ;  car  la  déclinaifon  ACP  du  plan 
AB  efl  le  complément  de  l’angle  ACS  que  fait  le 
même  plan  avec  le  méridien  SM  ;  ainfi  quand  on  aura 
trouvé  dans  les  Tables  l’angle  XZS ,  il  en  faudra  pren¬ 
dre  le  complément  ,  ce  fera  la  déclinaifon  du  plan* 
Voici  un  exemple  dans  lequel  on  fuppofe  qu’un  plan 
fitué  au  49me  degré  de  latitude  commence  d’être  éclairé 
à  10  heures  du  matin.  Nous  ne  ferons  que  mettre  les 
opérations  fans  les  expliquer* 
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Calcul  de  la  première  analogie . 

9931 S  3  cofinus  artificiel  de  P  =  3od. 

£036259  tangente  artifîc.  de  PS  =  1 13*  28^. 

2029992  fomme 

1000000  finus  total  artificiel. 

refie  1029992  tangente  artif.  de  63  e*  23'. 

fupplément  1 16  37= PX. 

41  o  =  PZ. 

refie  79  37  =  ZXT"^ 
Calcul  de  la  Jeconde  analogie . 

996  137  finus  artificiel  de  PX. 

976144  tangente  artif.  de  P. 

1971 279  fomme 

998617  finus  artificiel  de  ZX. 

refie  972 y 62  tang.  artif.  de  28*  3'. 

complément  61  y  7===  décl.  du  plan. 

39.  On  pourroit  fe  fervir  du  même  triangle  fphéri- 
que  ZSP  pour  trouver  à  quelle  heure  le  foleii  com- 
menceroic  ou  cefferoit  d’éclairer  un  plan  vertical  tous 
les  jours  de  l’année ,  pourvu  qu’on  connût  la  décli¬ 
nation  du  plan,  la  latitude  du  lieu  Sc  la  déclinaifon  du 
foleii  :  car  la  déclinaifon  du  plan  feroit  connoître  l’an¬ 
gle  PZS ,  parce  que  c’efi  le  complément  de  cet  ano-Je: 
la  latitude  efi  le  complément  du  côté  PZ ,  &  enfin  la 
déclinaifon  du  foleii  foit  feptentrionale  ,  foit  méri¬ 
dionale  ,  efi  auflî  le  complément  du  côté  PS.  (  Le  corn» 
pîement  d  un  angle  ootus  ou  d’un  arc  de  plus  de  90 
degrés  efi  l’excès  de  cet  angle  ou  de  cet  arc  au-delfus 
de  90  degrés  ).  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  rap¬ 
porter  les  deux  analogies  nécelfaires  pour  trouver 
1  angle  cherche  ZPS,  cela  n’appartient  pas  à  notre  fujet. 
On  peut  les  voir  au  fécond  cas  du  Problème  II  de  la' 
réfolution  des  triangles  fphériques  art.  63 ,  qui  précédé 
nos  Tables  des  finus. 
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&  de  la  maniéré  de  le  placer. 
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40.  Quand  toutes  les  lignes  horaires  font  tracées,  il 
faut  placer  Taxe  du  Cadran  en  forte  qu’il  foit  paral¬ 
lèle  à  Taxe  du  monde.  Or  pour  cet  effet  il  faut  qu’il 
fa  (Te  avec  la  fouftilaire  ,  &  par  conféquent  avec  le 
plan  (  Liv*  II .  art.  23  )  un  angle  égal  à  la  hauteur  du 
pôle  fur  le  plan  ;  ce  qui  ne  paroît  pas  d’abord  aifé  dans 
l'exécution,  &  ne  le  feroit  pas  effectivement,  fi  on  n’a- 
voit  pas  une  double  équerre  :  c’eft  un  infiniment  de  bois 
Fig.  3.  tel  que  ABC  ,  fait  de  deux  pièces  principales  AM  & 
BC  attachées  perpendiculairement  1  une  à  l’autre  par 
un  tenon.  Il  y  a  encore  deux  autres  parties  NG  &  NH  . 
pour  maintenir  les  deux  premières  fermes  dans  leur 
iituation.  La  première  pièce  AM  doit  avoir  environ 
trois  pieds  de  longueur  fur  deux  pouces  un  quart  de 
largeur;  la  fécondé  BC  fera  d’un  pied  &  demi  de  lon¬ 
gueur  fur  deux  pouces  un  quart  de  largeur  :  les  deux 
autres  qui  fervent  d’appui  ont  un  peu  moins  de  lar¬ 
geur  ;  mais  elles  ont  toutes  la  même  épaiffeur  qui  eft 
d’environ  un  pouce.  Il  faut  tracer  fur  la  première  pièce 
la  ligne  AM  qui  foit  exactement  perpendiculaire  fur  le 
bord  inférieur  EF  de  la  fécondé  pièce.  De  plus  on  atta¬ 
chera  au  bas  de  la  pièce  BC  deux  pointes  E ,  F  qui 
aient  environ  trois  lignes  en  dehors ,  &  qui  foient  éga¬ 
lement  disantes  du  point  M  :  ces  pointes  fervent  à  em¬ 
pêcher  la  double  équerre  de  gliffer  fur  le  mur  quand  on 
applique  le  bord  EF ,  comme  nous  dirons  dans  la  fuite. 
Il  eft  à  propos  que  ces  pointes  foient  dans  le  plan 
de  l’équerre  fur  lequel  la  ligne  AM  eft  tracée  :  pour 
cela  il  faut  que  leur  racine ,  pour  ainfi  dire ,  foit  un  peu 
applatie ,  &  qu’il  y  ait  un  ou  deux  trous  pour  les  atta¬ 
cher  avec  des  doux  au  plan  de  la  pièce  BC. 

41.  Il  y  a  encore  une  triple  équerre  aben  qui  eft 
d’ufage,  fur-tout  quand  le  Cadran  n’a  point  de  centre  â 
.  '  -  ''  ’  eaufe 
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Caufe  de  la  trop  grande  déclinaifon  du  plan.  On  la  place  Fig. 
du  côté  où  devroit  être  le  centre  du  Cadran  pour  arrê¬ 
ter  une  des  pointes  de  Taxe  tandis  qu’on  le  fait  fceller. 

Il  faut  qu’il  y  ait  une  ligne  am  qui  foit  perpendiculaire 
au  bord  ef:  on  doit  aullï  attacher  deux  ou  trois  pointes 
e ,  f,  g  pour  fixer  cet  infiniment  fur  le  plan.  Nous  en 
expliquerons  l’ufage  dans  la  fuite.  Il  faut  préfentement 
expofer  comment  l’axe  doit  être  conftruit,  &  quelle 
doit  être  la  longueur  tk  la  fituation  de  fes  fupports. 

42.  La  longueur  de  l’axe  doit  être  telle  que  fon  om¬ 
bre  vienne  jufqu  au  bas  de  la  méridienne  dans  le  tems 
même  que  cette  ombre  eft  la  plus  courte ,  afin  que  l’on 
puifte  toujours  juger  de  l’heure  qu’il  eft  parla  partie 
de  l’ombre  qui  tombe  fur  l’extrémité  de  la  ligne  ho¬ 
raire.  Or  nous  dirons  dans  la  fuite  comment  on  trouve 
cette  longueur  de  l’axe  pour  les  plans  verticaux.  Quant 
à  fa  grofleur ,  elle  doit  être  d’environ  5  ou  6  lignes  de 
de  diamètre  ,  &  un  peu  plus  quand  le  Cadran  eft  fort 
élevé.  Il  faut  la  faire  égale  dans  toute  la  longueur,  ou 
plutôt  un  peu  moindre  vers  l’extrémité  qui  doit  être  au 
centre  du  Cadran.  Au  refte  il  eft  néceftaire  que  les 
deux  bouts  finifient  en  pointes  qui  foient  dans  le  milieu 
de  la  grolfeur,  c’eft-à*dire  ,  dans  l’axe  de  l’axe  même. 

43.  Pour  ce  qui  eft  des  fupports,  le  plus  grand  doit 
être  à  peu  près  vers  le  milieu  de  l’axe ,  un  peu  plus 
éloigné  du  bout  qui  eft  au  centre ,  que  de  l’autre.  Le 
plus  petit  fupport  doit  être  attaché  à  un  point  de  l’axe 
éloigné  du  centre  du  Cadran  d’environ  4  ou  y  pouces. 

La  partie  enfoncée  dans  le  mur  doit  être  de  5  à  <5  pou¬ 
ces  pour  le  grand  fupport,  &  d’environ  4  pouces  pour 
le  petit.  Il  eft  bon  que  cette  partie  enfoncée  foit  fendue 
vers  l’extrémité ,  &  que  les  deux  branches  foient  re¬ 
courbées  en  arcs.  Chaque  fupport  doit  être  à  peu-près 
de  la  même  grofteur  que  l’axe  vers  l’extrémité  qui  y 
eft  jointe  :  mais  il  faut  qu’il  foit  plus  gros  &  plus  fort 
vers  le  mur ,  fur-tout  s’il  s’agit  du  grand.  Refte  à  déter¬ 
miner  la  longueur  de  la  partie  extérieure  de  chaque 
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■rj£*  5.  fUpport,  c’efi>à-dire ,  celle  qui  eft  fituée  entre  Taxe  & 
le  plan  du  mur  ou  la  foullilaire  :  c’eft  ce  que  l'on  peut 
trouver  par  une  figure  en  faifant  fur  une  table  ou  fur  un 
autre  plan  un  angle  égal  à  la  hauteur  du  pôle  fur  le 

Î)lan ,  dont  un  des  côtés  repréfentera  la  foullilaire  6c 
’autre  l’axe.  Nous  allons  déterminer  cette  partie  exté¬ 
rieure  par  le  calcul ,  en  fuppofant  les  fupports  perpen¬ 
diculaires  à  Taxe. 

44.  Soit  l’angle  LCX  égal  à  la  hauteur  du  pôle  fur 
le  plan  ,  CL  repréfente  la  foullilaire  ,  CX  Taxe,  le 
point  G  eft  l’endroit  de  l’axe  auquel  on  veut  attacher 
le  grand  fupport:  il  s’agit  de  trouver  GH.  Dans  le 
triangle  CGH  reétangle  en  G  on  connoît  l’angle  droit 
G  ,  l’angle  C  hauteur  du  pôle  lur  le  plan ,  6c  on  me- 
fure  avec  le  compas  à  verge  le  côté  CG  :  ainfi  on  fera 
la  proportion  fuivante  dans  laquelle  on  prend  CG 
pour  rayon ,  6c  pour  centre  C  ,  auquel  cas  GH  de¬ 
vient  la  tangente  de  l’angle  C  :  Le  jinus  total  ejl  à  la 
tangente  de  la  hauteur  du  polejur  le  plan ,  comme  le  cote 
CG  ejl  à  GH.  De  meme  pour  trouver  EF ,  on  dira  , 
Le  finus  total  ejl  à  la  tangente  de  la  hauteur  du  pôle  fur 
le  plan ,  comme  CE  ejl  à  EF.  Tout  cela  appartient  à  la 
conftruction  de  l’axe  :  venons  préfentement  à  la  ma¬ 
niéré  de  le  placer. 

45*.  Il  faut  concevoir  XL  tirée  de  l'extrémité  X  de 
l’axe  perpendiculairement  fur  la  foullilaire  ,  6c  cher¬ 
cher  la  longueur  de  XL  &  celle  de  CL.  On  les  trou¬ 
vera  par  le  triangle  CLX  reélangle  en  L  ,  dont  on  con¬ 
noît  les  angles  6c  le  côté  CX  :  car  fi  on  confidere  l’axe 
CX  comme  rayon  y  la  perpendiculaire  XL  fera  le  finus 
de  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  ,  6c  le  côté  CL  le 
finus  de  CXL  complément  de  ce  premier  angle  :  ainfi 
il  faudra  faire  ces  deux  analogies ,  Le  Jinus  total  ejl  au 
finus  de  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan ,  comme  l’axe  eft 
au  coté  XL,  6c  enfuite,  Le  jinus  total  eft  au  jinus  du 
complément  de  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plaît  P  comme' 
l’axe  eft  au  coté  CL. 
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4 6*  Quand  on  aura  trouvé  ces  deux  côtés  XL&  CL, 
on  prendra  lur  la  double  équerre  (  fig.  3  )  la  ligne  DM 
égale  à  XL ,  &  on  marquera  le  point  D  avec  un  ftilet 
ou  avec  un  crayon  :  on  prendra  auffî  fur  la  fouftilaire 
tracée  furie  plan  la  partie  CL  telle  quon  l’aura  trou¬ 
vée  par  le  calcul  :  enfuite  on  tirera  par  le  point  L  une 
perpendiculaire  OP  à  la  fouftilaire  ,  &  on  fera  deux 
trous  dans  le  mur  aux  endroits  de  la  fouftilaire  ou  les 
extrémités  des  fupports  doivent  être  enfoncées;  ce  que 
1  on  connoîtra  à  peu-près  en  appliquant  l’axe  fur  le 
plan  du  Cadran ,  en  forte  que  l’extrémité  qui  doit  être 
au  centre  y  réponde  effeélivement ,  6c  que  les  parties 
extérieures  des  fupports  foient  comprifes  entre  la  fou* 
Hilaire  6c  l’axe  couché  fur  le  plan  :  car  les  endroits  où 
ces  fupports  couperont  la  fouftilaire,  feront  ceux  où  il 
faudra  faire  creufer  des  trous.  Quand  on  verra  que  ces 
trous  feront  allez  profonds  pour  contenir  les  parties 
intérieures  des  fupports,  on  eflaiera  de  mettre  Taxe  à 
peu  près  dans  fa  fituation  naturelle  pour  connaître  fil 
ces  trous  font  crgufés  félon  la  direction  que  doivent 
avoir  les  fupports.  Les  trous  étant  faits  comme  il  faut, 
on  appliquera  le  bord  EF  de  la  double  équerre  fur  la 
ligne  OP  en  faifant  enfoncer  les  pointes  de  cet  infini¬ 
ment  dans  le  mur ,  de  maniéré  que  les  points  M  &  L 
foient  réunis  en  un  feul  ;  puis  ayant  placé  l’axe  dans  fa 
fituation ,  il  faudra  mettre  l’extrémité  X  fur  le  point  D 
de  l’inftrument,  6c  appliquer  ainfi  cet  infiniment  contre 
Taxe  qui  eft  appuyé  de  l’autre  côté  fur  le  clou  qu’on  a 
"dû  mettre  au  centre  du  Cadran ,  à  la  tête  duquel  il  y  a 
un  petit  trou  pour  recevoir  la  pointe  de  Taxe  :  c’eft  ce 
trou  qui  eft  le  vrai  centre  du  Cadran. 

47.  La  double  équerre  étant  ainfi  appliquée  contre 
l’axe  dont  l’autre  extrémité  eft  au  centre  du  Cadran  , 
il  eft  évident  qu’il  eft  dans  fa  véritable  fituation ,  puif- 
qu’il  fait  avec  le  plan  du  Cadran  le  même  angle  que 
l’axe  du  monde ,  c’eft-à-dire  ,  l’angle  de  la  hauteur  du 
pôle  fur  le  plan.  Il  faut  donc  fixer  l’axe  dans  cette  ft- 
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tuation  :  pour  cela  on  fera  mettre  des  cales  dans  les 
*  trous  autour  des  fupports,  en  tenant  toujours  la  dou-5- 
ble  équerre  appliquée  contre  la  pointe  de  Taxe ,  fans 
néanmoins  trop  preffer  ,  de  peur  de  faire  plier  Taxe  : 
les  cales  étant  placées  au  fond  des  trous  &  à  côté  des 
fupports ,  fur-tout  au  côté  vers  lequel  tomberoit  Taxe 
s’il  n’étoit  pas  foutenu ,  on  écarte  un  peu  du  bout  de 
l’axe  le  point  D  de  la  double  équerre ,  pour  voir  11 
l’axe  demeure  dans  la  meme  lîtuation  ;  ce  que  l’on  re- 
connoît  fi  en  rapprochant  la  double  équerre  vers  la 
pointe  de  l’axe ,  cette  pointe  aboutit  encore  au  point 
D  :  li  cela  eft  ainfi ,  on  fait  fceller  d’abord  le  petit  fup- 
port  en  tenant  toujours  la  double  équerre  appliquée 
contre  le  bout  de  l’axe  :  puis  quand  le  plâtre  eft  un 
peu  fec  ,  on  fait  encore  la  meme  épreuve  pour  voir  fi 
l’axe  demeure  dans  la  même  fituation  :  enfuite  on  fait 
fceller  le  grand  fupport.  Mais  avant  de  fceller  les  fup-* 
ports  ?  il  y  a  encore  une  autre  épreuve  à  faire  ,  que 
nous  allons  expliquer. 

48.  Quand  les  cales  font  placées  ,  on  prend  fur  la 
ligne  OP  des  parties  égales  de  côté  &  d’autre  du  point 
L  ,  telles  que  LO  ,  LP  :  enfuite  on  mefure  avec  le 
compas  à  verge  ou  autrement  les  diftances  XO ,  XP  ; 
6c  fi  elles  font  égales,  c’eft  une  marque  que  l’axe  eft 
bien  placé  ,  pourvû  que  d’ailleurs  la  diftance  XL  foit 
telle  qu’elle  doit  être;  c’efft-à-dire  égale  au  quatrième 
terme  de  la  proportion  énoncée  ci  delfus  :  cette  épreu¬ 
ve  doit  aufii  être  faite  après  qu’on  a  fcellé  les  fupports, 
6c  même  lorfqu’on  eft  prêt  à  ôter  Péchaffaud  de  peur 
que  les  Ouvriers  n’aient  dérangé  l’axe  en  le  heurtant 
par  mégarde  avec  quelque  corps. 

49.  Il  faut  choifir  les  points  O  &  P  dans  des  en - 
droits  où  la  furface  du  mur  ne  foit  ni  élevée  ni  enfon¬ 
cée  :  car  fi  un  de  ces  points  étoit  plus  ou  moins  en¬ 
foncé  ou  élevé  que  l’autre  ,  l’épreuve  feroit  fautive. 
Que  fi  on  avoit  de  la  peine  à  trouver  deux  points  égale¬ 
ment  éloignés  de  L  ;  qui  fuft'ent  tels  qu’ils  doivent  être, 
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8 c  qu’il  y  en  eût  feulement  un ,  par  exemple  O ,  qui  fût  pigi 
autant  élevé  queL,  on  pourroit  toujours  faire  l’épreu¬ 
ve  en  mefurant  la  didance  XO  avec  le  compas  à  verge , 
pour  voir  fi  elle  contient  autant  de  parties  qu’en  doit 
contenir  l’hypotenufe  de  l’angle  droit  XLO  ,  dont  les 
deux  côtés  font  donnés  :  car  dans  ce  cas  l’axe  ed  bien 
placé.  On  fçait  comment  on  trouve  par  le  calcul 
(  Géom.  Liv.  II,  art.,  1 84  )  l’hypotenufe  d’un  triangle 
reétangle  dont  on  connoît  les  deux  côtés. 

$0.  Voici  comment  on  détermine  la  longueur  que  pjg. 
doit  avoir  l’axe  afin  que  fon  ombre  couvre  à  peu  près 
toute  la  méridienne  dans  le  tems  que  cette  ombre  ed 
la  plus  courte  ,  c’ed-à-dire,  au  foldice  d’hyver  pour 
les  Cadrans  verticaux  dont  il  s’agit  ici  fur-tout.  Sup- 
pofons  que  l’axe  CX  a  la  longueur  nécetlaire  ,  afin 
que  le  foleil  répondant  pour  lors  au  tropique  du  Ca¬ 
pricorne  ,  fon  rayon  qui  paffepar  l’extrémité  X  de  l’axe 
aille  aboutir  au  point  I  de  la  méridienne  ,  jufqu’oû 
l’on  veut  que  la  plus  courte  ombre  defcende  ;  on  aura 
le  triangle  CIX  à  réfoudre  pour  trouver  le  coté  CX. 

Or  dans  ce  triangle  on  connoît  le  côté  CI  ,  il  n’y  a 
qu’à  le  mefurer.  On  connoît  aufîi  l’angle  CIX  ,  qui  ed 
égal  au  complément  de  la  hauteur  méridienne  du  foleil 
fur  l’horifon  ,  c’ed-à-dire  ,  de  l’angle  que  fait  le  rayon 
XI  avec  un  plan  horifontal  :  enfin  on  connoît  encore 
l’angle  CXI:  car  fi  le  foleil  étoit  à  l’équateur ,  le  rayon 
qui  en  viendroit  feroit  perpendiculaire  à  l’axe ,  parce 
que  le  bout  de  l’axe  doit  être  confidéré  comme  le  cen¬ 
tre  de  l’équateur  ou  du  monde  :  ainfi  l’angle  en  X  for¬ 
mé  par  l’axe  &  le  rayon  du  foleil ,  feroit  droit  ;  donc 
puifque  le  foleil  ed  plus  bas  que  s’il  étoit  à  l’équateur , 

&  que  la  différence  ed  la  déclinailon  du  foleil ,  qui  ed 
alors  de  23*  28' ,  l’angle  CXI  doit  être  moindre  qu’un 
angle  droit  de  23*  28' ,  •&  par  conféquent  il  doit  con¬ 
tenir  66d  32;.  On  fera  donc  l’analogie  fuivante  poi^r 
trouver  la  longueur  que  doit  avoir  l’axe  afin  que  fon 
ombre  méridienne  parvienne  jufqu’au  point  I  dans  le 
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5.  tems  qu’elle  efl  la  plus  courte,  Le  fmus  de  l’angle  CXI 
efl  à  Cl ,  comme  le  fmus  de  l’angle  CIX  efl  à  CX  ; 
c’efi-à-dire  ,  Le  fmus  de  66d  32'  efl  à  CI ,  comme  le 
fmus  du  complément  de  la  hauteur  méridienne  du  foleil 
au  folflice  d’hyver  efl  à  CX. 

yi.  Remarquez  que  l’angle  XCI  ou  S  CM  efl:  égal 
au  complément  de  la  hauteur  du  pôle ,  ou ,  ce  qui  re¬ 
vient  au  même  ,  à  l’élévation  de  l'équateur  fur  fhori- 
fon;  en  voici  la  preuve  :  nous  venons  de  faire  voir  que 
fi  le  foleil  étoit  à  l’équateur ,  le  rayon  qui  pafleroit  par 
X  ou  par  S  feroit  perpendiculaire  à  l’axe  ;  &  par  con- 
féquent  l’angle  CSM  feroit  droit  (  je  dis  l’angle  CSM  , 
parce  que  le  rayon  du  foleil  qui  pafferoit  par  S  abouti- 
roit  au  point  M,  que  je  fuppofe  être  l’interfeélion  de 
l’équinocliale  avec  la  méridienne)  :  ainfi  dans  le  triangle 
reétangle  CSM  les  deux  angles  CMS  Ôc  SCM  font  un 
^ngle  droit.  Or  l’angle  CMr  que  fait  la  verticale  CM 
avec  l’horifontale  hr  efl:  aufli  un  angle  droit ,  (  il  faut 
concevoir  l’horifontaîe  hr  dans  le  plan  du  méridien  ) 
&  cet  angle  CMr  efl  compofé  des  deux  CMS  &  SMr. 
Ainfl  la  lomme  de  ces  deux  angles  efl  égale  à  celle  des 
autres  CMS  &.  SCM  qui  valent  aufli  un  angle  droit. 
Donc  1  angle  SCM  efl  égal  à  l’angle  SMr.  Or  quand 
le  foleil  efl  à  l’équateur  à  midi,  l’angle  SMr  que  fait  le 
rayon  du  foleil  avec  l’horifon  5  efl  égal  à  l’élévation  de 
l’équateur  ,  puifque  l’élévation  du  foleil  efl  alors  la 
même  que  celle  de  l’équateur.  Donc  l’angle  SCM  efl 
aufli  égal  à  l’élévation  de  l’équateur.  Cela  avoit  déjà  été 
démontré  d’une  autre  maniéré  à  l’article  77  du  fécond 
.Livre. 

Si  le  centre  du  Cadran  n’efl  pas  fur  la  furface  du 
mur ,  il  faudra  fe  fervir  pour  placer  l’axe  non-feulement 
de  la  double ,  mais  aufli  de  la  triple  équerre  dont  nous 
avons  parlé  au  commencement.  Voici  les  préparations 
qu’il  faudra  faire  auparavant. 

y 2.  iQ.  On  cherchera  à  quel  point  de  la  fouflilaire 
doit  répondre  le  bout  inférieur  de  l’axe  ,  afin  que  fon 
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ombre  vienne  jufqu’au  bas  de  la  méridienne  au  tems  du  pjg,  7« 
fol  (lice  d’byver.  Pour  est  effet  il  faut  trouver  d’abord 
paris  triangle  CBM  rectangle  en  B  la  longueur  de  la 
méridienne  depuis  le  centre  C  jufqu’au  point  M ,  qui  efl 
l’inter  feélion  de  Péquinoftiale  avec  la  méridienne  :  dans 
ce  triangle  on  connoît  l’angle  droit  en  B ,  Pangle  MC  B 
compris  entre  la  méridienne  &  la  fouitilaire  (  Liv.  Iï> 
art.  178)  ,  &  enfin  le  côté  BM  qui  eft  la  diffance  prife 
fur  l’équinoétiale  entre  la  fouitilaire  &  la  méridienne , 
que  l’on  trouve  par  les  articles  227  &  226  du  fécond 
Livre  :  ainfi  on  trouvera  CM.  On  trouvera  auiïi  par  le 
même  trianglela  partie  CB  de  la  fouitilaire.  Quand  on 
aura  CM  on  mefurera  MI  ou  le  relie  de  la  méridienne 
jufqu’au  point  I ,  qui  eft  au  bas  de  cette  ligne  ,  &  on 
Pajoutera  à  CM.  Enfuite  on  cherchera  quelle  devroit 
être  la  longueur  de  l’axe  entier  CX  afin  que  fon  ombre 
méridienne  parvînt  jufqu’au  point  I  dans  le^  folfhce 
d’hy  ver  ;  c’eft  ce  que  l’on  trouvera  par  le  triangle  CIX , 
comme  nous  l’avons  dit  ci-deffus  (5 'o)  en  fanant  l’ana¬ 
logie  fuivante ?  Le  Jinus  de  l’angle  CXI  ejl  a  xM  ?  com- 
tne  le  jinus  de  CIX  ejl  a  CX.  Jiinfin  quand  on  aura  dé¬ 
terminé  quelle  devroit  etre  la  longueur  del  axe  entier  ? 
on  cherchera  le  point  L  de  la  fouitilaire  auquel  répond 
le  point  X ,  c’eft-à-dire ,  le  point  auquel  aboutiroit  une 
ligne  menée  du  point  X  perpendiculairement  fur  le 
pfan.  Voici  l’analogie  tirée  du. triangle  reétangle  CLX 
pour  trouver  ce  point?  Le  (huis  total  ejl  a  l  axe  CX  ? 
comme  le  jmus  de  lan^le  CXL  ?  complément  de  la  hou  g 
leur  du  pôle  juv  le  plan  ?  ejl  a  CL.  On  prendra  la  diim- 
rence  de  CL  à  CB,  &.  on  marquera  fur  la  fouitilaire  un 
point  L  dont  la  diftance  au  point  B  foit  égalé  a  cette 
différence  :  ce  point  L  fera  celui  qu’on  cherche.  Il  fau¬ 
dra  encore  chercher  la  ligne  XL  ,  comme  on  l’a  pref- 

-  crit  ci-deffus  (47).  _ 

54.  2°.  Après  qu’on  aura  fait  faire  l’axe,  ou  plutôt 

une  partie  de  l’axe  ?  comme  VX  ,  avec  un  ou  deux  fup- 
ports  dont  on  déterminera  la  longueur  ?  comme  nous 
r  Riv 
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Fig,  7.  l’avons  dît  (44) ,  on  mefurera  exaétement  cet  axe  avec 
le  compas  à  verge  ,  8c  on  retranchera  le  nombre  des 
parties  qui  y  font  contenues  ,  de  celui  que  renferme 
l’axe  entier  CX  ;  ainfi  on  connoîtra  le  relie  C  V  ,  qui 
fervira  a  trouver  le  point  K  auquel  aboutiroit  la  per¬ 
pendiculaire  tirée  du  point  V  :  il  n’y  aura  qu’à  faire 
cette  proportion  fondée  fur  le  triangle  rectangle  CKV  , 
Le finus  total  ejl  à  CV,  comme  le  fmus  de  CVK ,  com¬ 
plément  de  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  ,  ejl  à  CK. 
Ce  4me  terme  étant  retranché  du  nombre  des  parties  de 
CL  j  le  refte  fera  KL  :  fi  donc  on  marque  fur  la  foufti- 
laire  un  point  dont  la  diftance  au  point  L  foit  égale  à 
ce  refte ,  on  aura  le  point  cherché  K.  On  cherchera 
suffi  la  perpendiculaire  VKpar  une  analogie  femblable 
à  celle  qui  aura  fervi  pour  trouver  XL. 

5*4.  30.  Il  faut  marquer  les  longueurs  des  deux  per¬ 
pendiculaires  VK  &  XL  ,  fur  les  lignes  am  8c  AM 
(%•  4  &  5  )  de  la  triple  8c  de  la  double  équerre ,  en 
forte  que  dm  foit  égale  à  VK  &  DM  à  XL  :  on  tirera 
enfuite  par  les  points  K  &  L  des  lignes  GH  ,  OP  per¬ 
pendiculaires  à  la  fouftilaire  :  on  fera  auffi  creufer  deux 
trous  fur  la  fouftilaire  dans  les  endroits  convenables 
pour  recevoir  les  deux  fupports ,  s’il  y  en  a  deux  ;  mais 
on  n’en  fera  creufer  qu’un ,  s’il  n’y  a  qu’un  fupport.  Or 
pour  voir  quels  font  les  endroits  de  la  fouftilaire  aux¬ 
quels  il  faut  creufer  des  trous  ,  on  prendra  les  deux 
parties  KH ,  LP  égales  aux  perpendiculaires  VK ,  XL , 
8c  on  couchera  l’axe  fur  le  plan  >  enforte  que  les  deux 
bouts  V  &  X  de  l’axe  répondent  aux  deux  points  H 
&  P  ;  l’axe  étant  dans  cette  fituation  ,  les  endroits  ou 
les  fupports  couperont  la  fouftilaire  feront  ceux  ou  il 
faudra  creufer ,  8c  les  parties  des  fupports  qui  pafferont 
au-delà  de  la  fouftilaire  montreront  de  quelle  profon¬ 
deur  il  faudra  faire  les  trous. 

S 5*.  Quand  ces  trous  feront  faits,  on  appliquera  le 
bord  ef  de  la  triple  équerre  fur  GH.  De  forte  que  le 
point  m  foit  fur  K  ,  8c  on  fer^  tenir  i’inftrument  par 
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quelqu’un  dans  cette  fituation.  On  appliquera  de  même  pig.  7 ; 
le  bord  EF  de  la  double  équerre  fur  la  perpendiculaire 
OP,  de  maniéré  que  le  point  M  foit  fur  L.  Enfin  on 
mettra  l’axe  dans  fa  fituation  en  introduifant  les  fup- 
ports  dans  leurs  trous ,  &  en  faifant  répondre  les  deux 
extrémités  de  l’axe  qui  doivent  être  pointues  aux  deux 
points  d  &  D  des  équerres.  On  fera  enfuite  fceller  les 
fupports  avec  les  mêmes  précautions  &  les  mêmes 
épreuves  que  nous  avons  expliquées  en  parlant  d’un 
axe  qui  aboutit  au  centre  du  Cadran.  Il  faut  même  faire 
ces  épreuves  par  rapport  à  l’un  &  à  l’autre  bout  de 
Taxe. 

Je  dois  avertir  ici  que  ce  que  j’ai  dit  touchant  la 
double  &  la  triple  équerre  &  leur  ufage,  je  le  dois  en 
bonne  partie  à  M.  Deparcieux  Maître  de  Mathéma¬ 
tiques  ,  qui  m’a  auffi  communiqué  plufieurs  autres  cho- 
fes  fur  la  théorie  6c  fur  la  pratique  des  Cadrans. 

D  E  LA  MANIERE  DE  TRACER  UNE 
Méridienne  ,  foit  du  tems  vrai ,  foit  du  vems 
moyen ,  fur  toutes  fortes  de  plans . 

De  la  Méridienne  du  tems  vrai . 

Quand  nous  traiterons  de  la  méridienne  du  tems 
moyen  ,  nous  commencerons  par  expliquer  la  diffé¬ 
rence  du  tems  vrai  au  tems  moyen.  Il  fuffit  d’avertir  ici 
que  nous  n’avons  parlé  jufqu’à  préient  que  du  tems 
vrai ,  qui  eft  celui  qui  eft  marqué  par  les  Cadrans. 

Quoique  nous  ayons  déjà  parlé  de  la  defcription  de 
la  méridienne  du  tems  vrai,  foit  fur  un  plan  horifontai , 
dans  le  Traité  de  la  Sphere ,  foit  fur  les  plans  verti¬ 
caux  ou  inclinés  dans  le  fécond  <5 c  le  troifiéme  Livre  de 
la  Gnomonique ,  nous  avons  cru  devoir  encore  ajouter 
ce  qui  fuit,  pour  réclairciffement  d’une  matière  qui  efi: 
devenue  fort  en  ufage  depuis  quelque  tems. 

y (5.  On  attache  une  plaque  ronde  de  fer  ou  de  cui¬ 
vre  percée  au  milieu,  qui  ait  environ  8  ou  10  pouces 


De  la  G  no  Monique. 
de  diamètre ,  ou  même  plus ,  &  dont  le  trou  ait  un  dia¬ 
mètre  qui  contienne  à  peu  près  autant  de  fois  une  ligne 
&  demie  qu’il  y  a  de  pieds  dans  la  hauteur  du  Aile , 
c’eft-à-dire  7  dans  la  diflance  du  trou  de  la  plaque  au 
plan  propofé  ;  quelquefois  cependant  quand  la  hauteur 
duflileeft  fort  grande,  comme  de  30  à  40  pieds  ou 
davantage ,  on  ne  fait  le  diamètre  du  trou  que  d’envi¬ 
ron  la  millième  partie  de  cette  hauteur. 

57.  Quand  le  plan  efl  horifontal ,  on  attache  com¬ 
munément  la  plaque  à  la  face  du  mur  qui  fait  le  côté 
d’une  fenêtre  :  mais  s’il  s’agit  d’un  plan  vertical ,  la  pla¬ 
que  efl  fouvent  foutenue  par  une  barre  de  fer  appuiée 
fur  une  autre  placée  au-delïbus  :  quelquefois  elle  efl 
foutenue  par  trois  barres.  On  peut  difpofer  la  plaque 
parallèlement  au  plan ,  foit  horifontal  foit  vertical  :  on 
peut  aufîi  l’attacher  de  maniéré  qu’elle  foit  à  peu  près 
parallèle  au  cercle  de  6  heures,  qui  fait  avec  l’horifon 
un  angle  égal  à  la  hauteur  du  pôle.  Davantage  qu’on 
trouve  dans  cette  derniere  lituation  ,  c’eft  que  l’obli¬ 
quité  des  rayons  du  foleil  par  rapport  à  la  plaque  ne  peut 
jamais  être  plus  grande  à  midi  que  la  déclinailon  du  fo¬ 
leil  y  puifque  quand  il  efl:  à  l’équateur ,  alors  les  rayons 
font  perpendiculaires  à  la  plaque  au  moment  de  midi. 
Au  refte  il  ne  faut  pas  fe  mettre  fort  en  peine  pour  dif¬ 
pofer  la  plaque  dans  un  parallelifme  exaét ,  foit  avec 
le  cercle  de  fix  heures  ,  foit  avec  le  plan  de  la  méri¬ 
dienne,  il  fufïït  que  la  fituation  de  la  plaque  foit  à  quel¬ 
ques  degrés  près  de  ce  parallelifme.  Il  efl  néceifaire 
pour  déterminer  plus  fûrement  l’inflant  précis  de  midi 
que  la  diftance  de  la  plaque  à  ce  plan  foit  allez  conlidé- 
rable ,  c’efl-à-dire  ,  depuis  deux  ou  trois  jufqu’à  6  ou  7 
pieds ,  ou  même  plus  ,  fur  tout  pour  les  plans  horifon- 
taux,  par  lefquels  nous  allons  commencer. 

y 8.  Pour  fçavoir  la  hauteur  à  laquelle  il  faut  atta¬ 
cher  la  plaque ,  eu  égard  à  l’étendue  de  la  chambre 
dans  laquelle  on  veut  tracer  une  méridienne  horifon- 
tale  ?  il  faut  fuppofer  une  longueur  de  la  méridienne 
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proportionnée  à  l’étendue  de  la  chambre  en  prenant 
cette  longueur?  depuis  le  pied  du  ftile  qui  répond  tou¬ 
jours  directement  au  delfous  du  trou  de  la  plaque.  Or 
cette  longueur  elt  terminée  par  l’endroit  fur  lequel 
doit  tomber  Pimage  du  foleil  lorfqu’il  elt  le  moins 
élevé  fur  l’horifon  ,  c’eft  à-dire  ,  quand  il  répond  au 
tropique  du  Capricorne  ,  parce  qne  c’eft  alors  que  l’i¬ 
mage  méridienne  du  foleil  eft  la  plus  éloignée  du  pied 
du  ftile.  Si  donc  on  prend  une  longueur  de  la  méri¬ 
dienne  telle  qu’on  voudra ,  voici  comment  on  trouvera 
la  hauteur  du  Hile  ,  en  fuppofant  que  l’on  connoît  l’élé¬ 
vation  du  pôle  ou  la  latitude  du  lieu. 

5*9.  Soit  le  triangle  SPM  rectangle  en  P  ,  que  l’on 
conçoit  formé  parla  hauteur  du  ftile  SP  dont  le  pied 
eft  P  ,  par  la  méridienne  PM  &  par  le  rayon  du  foleil 
SM  qui  entre  par  le  trou  de  la  plaque  (  il  faut  imaginer 
le  centre  de  ce  trou  au  pointS  )  :  dans  ce  triangle  on 
connoît  trois  chofes ,  fçavoir  la  longueur  PM  depuis 
le  pied  du  ftile  jufqu’au  point  où  tombe  la  lumière  du 
foleil  au  folftice  d’hyver,  l’angle  droit  en  P  &  l’angle 
M ,  qui  eft  la  hauteur  méridienne  du  foleil ,  que  l’on 
fuppofe  au  tropique  du  Capricorne  ,  laquelle  eft  pour 
lors  égale  à  la  différence  ou  à  l’excès  de  la  hauteur  de 
l’équateur  fur  la  déclinaifon  du  foleil  (  Liv.  III  de  la 
Sphere  art.  i<5.  )  Si,  par  exemple  ,  la  hauteur  de  l’é¬ 
quateur  eft  4idp/  telle  qu’elle  eft  à  Paris,  comme  la 
déclinaifon  du  foleil  eft  de  23*  28'  quand  il  eft  au  tro¬ 
pique,  l’angle  M  fera  de  17*  41 ainfi  on  pourra  trou¬ 
ver  la  hauteur  SP  par  cette  analogie  dans  laquelle  on 
confidere  la  méridienne  PM  comme  finus  total ,  &  le 
point  M  comme  centre  ,  auquel  cas  la  hauteur  cher¬ 
chée  SP  devient  la  tangente  de  l’angle  SMP ,  c’eft-à- 
dire  ,  de  la  hauteur  du  foleil  :  Le  finus  total  eft  à  la 
tangente  de  la  hauteur  du  Joleil ,  comtne  la  méridienne 
MP  eft  à  la  hauteur  du  ftile . 

do.  Si  la  hauteur  du  ftile  eft  déterminée  ou  prife  à 
volonté ,  &  qu’on  cherche  la  longueur  PM  de  la  mé- 


\ 

Fig.  8. 
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Fig.  8.  ridienne  ,f  on  la  trouvera  par  la  proportion  inverfe  de 
la  précédente  ,  ou  par  cette  autre  ,  dans  laquelle  on 
confidere  SP  comme  finus  total  dont  le  centre  efl  S  , 
&  PM  comme  la  tangente  de  PSM  complément  de  la 
hauteur  du  foieil. 

Le  finus  total  efl  à  la  tangente  du  complément  de  la 
hauteur  du foieil ,  comme  la  hauteur  du  fiile  efl  à  la  lon¬ 
gueur  de  la  méridienne . 

Nous  verrons  dans  la  fuite  qu’on  fe  fert  de  cette 
analogie  pour  marquer  les  Signes  du  Zodiaque  fur  la 
méridienne. 

6 1.  On  ne  peut  mefurer  la  hauteur  du  fiile  fans  en 
connoître  le  pied.  Or  pour  le  trouver  il  faut  avoir  un 
plomb  qui  foit  pointu  par  le  bas  ,  de  façon  que  la  poin¬ 
te  réponde  à  la  direction  du  fil  qui  foutient  le  plomb. 
Voici  comment  on  trouvera  le  pied  du  fiile  avec  cet  in- 
flrument.  On  fera  paffer  le  fil  du  plomb  par  le  centre 
du  trou  de  la  plaque  ,  &  pour  cet  effet  on  pourra  bou¬ 
cher  en  partie  ce  trou  avec  de  la  cire  ou  avec  du  liège , 
puis  on  biffera  couler  le  fil  ,  afin  que  le  plomb  def- 
cende ,  le  point  du  parquet  fur  lequel  s’appuiera  l’ex¬ 
trémité  du  plomb  efl  le  pied  du  fiile.  Si  le  plomb  ne 
peut  defcendre  jufqu’au  parquet  ,  parce  qu’il  en  efl 
empêché  par  le  bas  de  la  fenêtre ,  le  pied  du  fiile  répon¬ 
dra  au- deffous  du  point  fur  lequel  tombera  la  pointe 
du  plomb. 

Il  feroit  inutile  d'expliquer  comment  on  peut  déter¬ 
miner  la  longueur  de  la  méridienne  verticale  :  cela  pa- 
roîtra  par  ce  que  nous  dirons  dans  la  fuite  fur  la  ma¬ 
niéré  de  placer  les  Signes  fur  cette  méridienne.  On  fçait 
que  la  méridienne  horifontale  doit  paffer  par  le  pied  du 
ftile  ;  c’efl  pourquoi  quand  on  a  trouvé  ce  point ,  il 
n’en  faut  plus  qu 5 un  autre  pour  déterminer  la  pofition 
de  cette  ligne.  Or  pour  avoir  cet  autre  point,  on  peut 
fe  fervir  de  plufieurs  méthodes  ;  nous  les  rapporterons 
à  trois  claffes. 

6 2.  i°.  On  marque  le  point  fur  lequel  tombe  la  lu- 
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miere  du  foleil  qui  paflfe  par  le  trou  de  la  plaque  à 
l’inftant  de  midi ,  que  je  fuppofe  connu  ,  foit  par  une 
pendule  à  fécondés,  ou  par  une  bonne  montre  qui  a 
été  comparée  peu  de  tems  auparavant  avec  un  Cadran 
bien  fait,  ou  avec  une  pendule  à  fécondés  bien  réglée  , 
ou  avec  le  foleil  dont  la  hauteur  trouvée  par  un  point 
d’ombre  ait  fait  connoître  l’heure  qu’il  étoit  quand  on 
a  pris  le  point  d’ombre  (  Liv.  Il  ,  art.  135*  )  ,  ou 
enfin  avec  le  lever  du  foleil  (  Liv.  II,  art.  140)  dont 
le  moment  eft  connu  par  le  calcul  ou  par  quelques 
éphémérides,  par  exemple ,  leLivre  Delà  connoijjance 
des  Temps  pour  la  latitude  de  Paris.  Ce  point  du  plan 
que  l’on  aura  marqué  fera  celui  par  lequel  doit  paffer 
la  méridienne.  Si  on  n’a  pas  le  pied  du  lîile  dans  le  plan 
où  l’on  a  marqué  le  point  de  midi ,  mais  feulement  un 
point  plus  élevé  qui  réponde  à  ce  pied  du  flile  ,  il  faut 
attacher  un  fil  qui  paffe  fur  ce  point  correlpondant ,  ou 
par  le  centre  du  trou  de  la  plaque  &  fur  le  point  de 
midi  :  ce  fil  étant  attaché  &  bien  tendu  fera  dans  le  plan 
du  méridien  :  par  conféquent  fi  avec  un  plomb  dont 
l’extrémité  inférieure  finit  en  pointe,  on  marque  fur  le 
parquet  ou  fur  le  carreau  des  points  qui  foient  fous  le 
fil ,  6c  qu’enfuite  on  trace  une  ligne  droite  qui  paffe  par 
ces  points ,  ce  fera  la  méridienne  cherchée.  Pour  mar¬ 
quer  fur  le  parquet  ou  fur  le  carreau  des  points  qui 
loient  dans  la  direction  de  cette  méridienne,  il  faut  que 
le  fil  qui  foutient  le  plomb  foit  appliqué  contre  celui 
quied  dans  le  plan  du  méridien,  &  qu’on  laiffe  enfuite 
defcendre  le  plomb  jufqu’à  ce  que  la  pointe  touche  le 
plan  fur  lequel  on  veut  tracer  la  méridienne. 

(5 3.  En  fe  fervant  ainfi  d’un  fil  tendu  pour  marquer 
plufieurs  points  de  la  méridienne ,  il  n’eft  pas  néceffaire 
que  la  furface  fur  laquelle  on  veut  tracer  cette  ligne 
loit  horifontale  :  il  ne  l’eft  pas  même  qu’elle  foit  plane. 

64.  20.  On  décrit  la  méridienne  par  des  hauteurs 
correfpondantes  du  foleil  que  l’on  prend  avant  &  après 
midi.  Or  pour  prendre  des  hauteurs  correfpondantes 
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du  foleil,  il  faut  avoir  un  quart  de  cercle  ou  quelque 
autre  inftrument.  On  peut  aufîî  prendre  des  hauteurs 
correfpondantes  avec  une  plaque  percée  attachée  à  un 
mur,  comme  nous  l’avons  dit  (57)  :  car  fi  du  pied  du 
ftile  ou  d’un  point  plus  élevé  qui  réponde  à  ce  pied  on 
décrit  plufieurs  circonférences  concentriques  ,  les  deux 
momens  avant  &  après  midi  auxquels  le  point  d’om¬ 
bre  ,  ou  plutôt  le  point  de  lumière  ,  tombera  fur  la 
même  circonférence ,  feront  ceux  des  hauteurs  corref¬ 
pondantes.  Il  faudra  marquer  fur  le  plan  horifontal  fur 
lequel  on  doit  tracer  la  méridienne  ,  le  centre  de  l’i¬ 
mage  du  loleii  dans  les  deux  inftans  des  hauteurs  cor- 
refpondantes  ,  &  tirer  une  ligne  qui  joigne  les  deux 
points  que  l’on  aura  marqués  ,  le  milieu  de  cette  ligne 
fera  le  point  cherché.  Si  donc  le  plan  eft  bien  horifon¬ 
tal  ,  il  n’y  aura  qu’à  couper  cette  ligne  en  deux  parties 
égales  par  une  perpendiculaire ,  ce  fera  la  méridienne  : 
car  les  deux  points  marqués  dans  les  deux  inftans  des 
hauteurs  correfpondantes,font  fur  une  circonférence  qui  a 
pour  centre  le  pied  du  ftile.  Par  conféquent  la  ligne  qui 
joint  ces  deux  points  eft  une  corde  de  cette  circonfé¬ 
rence  :  ainft  une  perpendiculaire  qui  divife  cette  ligne 
par  le  milieu ,  palfe  par  le  pied  du  ftile  (  Géom.  Liv.  I , 
art.  43  )  ,  puifqu’il  eft  le  centre  du  cercle.  Cette  per¬ 
pendiculaire  eft  donc  la  méridienne. 

<5y.  Si  on  ne  pouvoit  aifément  fe  fervir  ,  pour  mar¬ 
quer  les  deux  points  de  lumière ,  de  la  plaque  attachée 
au  côté  de  la  fenêtre ,  on  pourroit  employer  le  faux 
ftile  dont  on  fe  fert  pour  trouver  la  déclinaifon  d’un 
plan  vertical  ou  incliné,  &  l’attacher  au  plan  hori¬ 
fontal  ,  le  pied  de  ce  ftile  étant  trouvé  on  le  prendroit 
pour  centre  des  circonférences  concentriques  que  l’on 
décriroit ,  Ôt  par  ce  moyen  on  traceroit  une  méri¬ 
dienne  qui  palier  oit  par  le  pied  du  faux  ftile  (  Liv.  III  de 
la  Sphere,  art.  2).  Quand  cette  méridienne  feroit  dé¬ 
crite  on  tireroit  une  ligne  parallèle  qui  palferoit  parle 
pied  du  vrai  ftile  ,  c’eft-à-dire,  de  la  plaque  attachée 
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au  côté  de  la  fenêtre  ,  dont  le  trou  doit  fervir  à  mar¬ 
quer  midi  fur  cette  parallèle  qui  fera  la  méridienne 
cherchée. 

Nous  fuppofons  ici  que  la  décîinaifon  du  foleil  ne 
change  pas  fenfiblement  pendant  le  tems  qui  eft  entre 
les  deux  inflans  des  hauteurs  correfpondantes  :  mais  fl 
elle  ne  demeure  pas  à  peu  près  la  même ,  il  faut  fe  fer¬ 
vir  de  la  correction  expliquée  dans  le  troifiéme  Livre 
de  la  Sphere,  art*  n. 

<5(5.  Si  on  a  une  pendule  à  fécondés  réglée  fur  le  mou¬ 
vement  moyen  du  foleil ,  on  pourra  tracer  la  méri¬ 
dienne  avec  encore  plus  d’exaéfitude  ,  en  cherchant 
par  les  hauteurs  correfpondantes  du  foleil  prifes  avec 
un  quart  de  cercle  quelle  heure  la  Pendule  marque 
lorfqu’il  eft  midi  au  foleil  :  car  alors  on  pourra  mar¬ 
quer  un  point  d’ombre  ,  ou  plutôt  de  lumière ,  à  midi 
précis  quelqu’un  des  jours  qui  fuivent  celui  où  l’on  a  pris 
les  hauteurs  correfpondantes,  &  on  tracera  la  méridien¬ 
ne  comme  dans  la  première  méthode. 

67.  30.  On  peut  tracer  la  méridienne  par  les  étoiles 
fixes  :  il.  faut  en  choifir  deux  dont  on  connoilfe  l’afcen- 
fion  droite  &  la  décîinaifon ,  &  qui  n’aient  ni  la  même 
afcenflon  droite  ,  parce  qu’elles  ne  pourroient  palfer 
en  même-tems  par  un  même  vertical ,  excepté  le  méri¬ 
dien  ;  ni  la  même  décîinaifon ,  car  alors  elles  ne  pour¬ 
voient  palfer  enfemble  par  aucun  vertical  ;  mais  il  faut 
qu’elles  répondent  dans  le  même  inftant  à  un  même 
vertical  pendant  la  nuit  dans  la  faifon  où  l’on  eft  ;  ce 
que  Ton  verra  aifément  par  le  moyen  d’un  Globe  cé- 
lefte.  Il  eft  bon  de  les  choifir  toutes  les  deux  vers  le 
nord,  de  forte  que  Tune  foit  fupérieure  au  pôle,  tan¬ 
dis  que  l’autre  eft  inférieure ,  afin  de  pouvoir  déterminer 
avec  plus  de  facilité  le  moment  précis  auquel  elles  ré¬ 
pondent  au  même  vertical.  Il  s’agit  de  trouver  l’angle 
que  font  le  méridien  &  le  vertical  auquel  les  deux  étoi* 
les  répondent  en  même-tems. 

68.  Soit  le  méridien  HZPR,  l’horifon  HR  ,  l’équa-  Fig.# 
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Pig.  5.  teur  AT ,  le  midi  H,  le  nord  R,  l’orient  O ,  les  deux 
étoiles  B  &  C  qui  font  fur  le  vertical  ZBC ,  leurs  dé- 
ciinaifons  BE,  CF,  la  différence  des  afcenfions  droites 
EF.  Le  vertical  dans  lequel  les  deux  étoiles  fe  trou¬ 
vent  en  même-tems  étant  ZBC ,  l’angle  PZB  que  fait 
ce  vertical  avec  le  méridien  efl  celui  qu’il  faut  trouver. 
Pour  cela  jeconfidere  que  dans  le  triangle  Z  PB  on 
connoît  les  deux  côtés  PZ  &  PB  dont  le  premier  eft 
le  complément  de  la  latitude  ZA  ,  &  le  fécond  efl  le 
complément  de  la  déclinaifon  BE  qui  convient  à  l’é¬ 
toile  B.  Si  donc  on  fçavoit  la  valeur  de  l’angle  ZBP , 
on  pourroit  trouver  l’angle  cherché  PZB.  Or  on  con~ 
noîtra  l’angle  ZBP  par  le  triangle  BCP ,  ^duquel  on  a 
les  deux  côtés  PB  &  PC  qui  font  les  complémens  des 
déclinaifons  des  étoiles  ,  &:  l’angle  compris  BPC  qui 
eft  la  différence  des  afcenfions  droites  mefurée  par  EF. 
Ainfi  on  pourra  trouver  l’angle  PBC. 

(5p.  Pour  cela  il  faut  concevoir  qu’il  y  a  un  arc  CX 
tiré  du  point  C  perpendiculairement  fur  le  côté  op- 
pofé  PB  prolongé  s’il  efl  néceffaire  ,  qui  fera  le  trian¬ 
gle  CXP  reéf angle  en  X  ,  dont  on  connoît  l.’hypote- 
nufe  CP  &  l’angle  CPX  outre  l’angle 'droit  en  X.  Par 
conféquent  on  trouvera  le  coté  PX  en  difant ,  Le  fmus 
total  efl  au  fmus  du  complément  de  V angle  CPX ,  com¬ 
me  la  tangente  de  V hypotenufe  CP  eft  a  la  tangente 
du  fegment  PX.  Ce  fegment  PX  peut  être  ou  moindre 
ou  plus  grand  que  le  côté  PB  :  fi  l’angle  BPC  efl  aigu 
on  retranchera  la  plus  petite  de  ces  deux  quantités  de  la 
plus  grande,  le  refie  fera  l’autre  fegment  BX:  mais  fi 
l’angle  BPC  efl  obtus  ,  il  faut  ajouter  PX  à  PB  pour 
avoir  le  fegment  BX ,  parce  que  l’arc  perpendiculaire 
CX  tombe  alors  du  côté  de  l’angle  aigu ,  qui  efl  le 
fupplém.  de  l’angle  obtus  BPC.  Le  fegment  BX  étant 
connu ,  on  trouvera  l’angle  PBC  par  cette  fécondé  ana¬ 
logie  ,  Lç  fmus  de  BX  efl  au  fmus  de  PX ,  comme  la 
tangente  de  V angle  BPC  efl  à  la  tangente  de  Vangle 
PBC  ou  de  fin  jupplément . 

70.  L’angle 


LtVRË  QUATRIÈME.  àjf 

jo.  L’angle  aigu  qu’on  trouvera  par  cette  analogie  jrlfT 
fe“a  la  valeur  de  ZBP  ou  de  Ton  fupplément  :  mais  d’ail- 
leurs  les  deux  côtés  PZ  &  PB  du  triangle  Z  PB  font 
donnes  :  par  conlequent  puifquel’on  connoît  deux  côtés 
&  1  angle  oppofe  a  un  de  ces  côtés ,  on  pourra  trouver 
l’angle  BZP.oppofé  à  Pautre  côté  connu  PB,  en  di- 
fant .  Le  J  mus  de  PZ  ejî  au  Jmus  de  l'angle  ZBP  comme 
le  Jtnus  de  PB  eft  au  Jmus  de  BZP. 

Voici  un  exemple  dans  lequel  nous  fuppofons  que  B 
ed  une  étoile  qui  a  j c/  2o'  de  déclinaifon  ,  6c  que  C  * 
en  a  jjd  Ainfi  les  complémensPB  &  PC  font  de 
3°  ^  de  *4d  •  boit  aufli  Pafcenlîon  droite  de 

B=xcd  21'  ,6c  celle  de-C=22 2*5*9' ;  ainfi  la  diffé¬ 
rence  EF  fera  2i2dq8/:  mais  comme  cet  arc  eft  plus 
grand  que  180  dég.  il  faut  le  retrancher  de  360  deg* 
le  refte  I47d  22'  fera  la  mefure  de  l’angle  CPB  ,  le¬ 
quel  étant  obtus ,  la  perpendiculaire  CX  tombe  du  cô¬ 
té  du  fupplément  CPX  ,  qui  eft  de  32*38'.  Cela  pofé, 
le  complément  de  l’angle  CPX  fera  jjd  22':  ainfi  les 
logarith.  des  trois  premiers  termes  de  la  première  ana¬ 
logie  feront  1000000 , 992538  >  942144 ,  dont  le  pre¬ 
mier  étant  ôté  de  la  fomme  des  deux  autres ,  on  aura  le 
refte  9  3 468 2,  qui  eft  la  tangente  artificielle  de  I2d3  2': 
c  eft  la  valeur  du  fegment  PX  ,  qu’il  faut  ajouter  à 
PB=3cd  40',  la  fomme  fera  BX—q,}*  12'.  Les  trois 
premiers  termes  de  la  fécondé  analogie  feront  donc  le 
fmus  de  43"  12',  celui  de  12 d  32'  &  la  tangente  de  147* 

22C  ou  plutôt  de  fbn  fupplément  32d  38',  dont  les 
logarithmes  font  983  5*40 ,  93  3 (5 47,  980642 ,  qui  fe¬ 
ront  trouver  le  quatrième  nombre  930749,  qui  eft  la 
tangente  artificielle  de  1  1*28':  c’eftla  valeur  de  lWte 
PBC ,  dont  le  fuppl.  ZBP  eft  de  i6Sd  32',  mais  il°ne 
feroit  pas  nécelfaire  de  fçavoir  lequel  des  deux  eft  amu 
connoît  donc  trois  chofes  dans  le  triangle  ZPB, 
i°.  le  côté  PZ,  que  je  fuppofe  de4id  9' ,  c’eftle  com¬ 
plément  de  la  latitude,  20.  le  côté  PB  de  30*40',  SC 
enfin  ZPB  dont  le  fupplément  eft  1 1*  28'.  Ainfi  les  trois 
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premiers  termes  de  l’analogie  pour  trouver  l’angle  BZF 
de  ce  triangle  feront  le  finus  de  41*  5/  ,  celui  de  1  id 
28'  6c  celui  de  30^  4c/,  dont  les  logarithmes  font 
981825*  ,929841 , 970761.  Or  le  premier  de  ces  trois 
nombres  étant  ôté  de  la  fomme  des  deux  autres,  on  aura 
le  refie  918777,  qui  eft  le  finus  artificiel  de  8d  $2', 
Ainfi  l’angle  BZP ,  c’elb à-dire,  celui  que  fait  le  méri¬ 
dien  avec  ie  vertical  dans  lequel  fe  trouvent  en  même- 
tems  les  deux  étoiles ,  eib  de  8d  5'2/,  quelle  que  foit  cel¬ 
le  des  deux  qui  foit  au  deffus  de  l’autre. 

Les  deux  étoiles  qu’on  appelle  la  Ceinture  de  Caffio- 
pée  ,  6c  Y  épaule  de  la  petite  Ourfe  ont  préfentement ,  en 
j  746  j  la  déclinaifon  6c  l’afcenfion  droite  que  nous 
avons  attribuées  aux  étoiles  B  6c  C ,  6c  les  auront  en¬ 
core  pendant  plusieurs  années. 

Le  tems  auquel  ces  deux  étoiles  paffent  enfemble  par 
le  même  vertical  pendant  la  nuit ,  eft  aux  mois  de  Sep¬ 
tembre  6c  d’Oétobre ,  6c  aux  mois  de  Mars  6c  d’ Avril, 6c 
même  avant  6c  après  :  car  cela  arrive  en  deux  faifons 
différentes,  dans  l’une  la  ceinture  de  Cafiiopée  eft  fu- 
périeure  à  l’épaule  de  la  petite  Ourfe ,  6c  dans  l’autre 
faifon  c’eft  cette  fécondé  étoile  qui  eft  fupérieure  à  la 
première  :  mais  l’angle  du  vertical  de  ces  deux  étoiles 
avec  le  ntféridien  eft  toujours  le  même  dans  ces  deux 
fituations  :  c’eft  ce  qui  donne  moyen  de  vérifier  le  pre¬ 
mier  calcul  qu’on  a  fait  fuivant  lequel  c’étcit  la  Cein¬ 
ture  de  Cafiiopée  qui  étoit  fupérieure  à  l’autre  dans  le 
tems  du  paffagepar  le  même  vertical.  Dans  le  fécond  que 
nous  nous  contenterons  de  rapporter  fans  y  ajouter  d’ex¬ 
plication, c’eft  l’épaule  de  lapetite  Ourfe  que  l’on  fuppofe 
fupérieure  à  l’autre  :  ainfi  dans  ce  dernier  calcul  B  re- 
préfentera  la  petite  Ourfe, 6c  C  la  Ceinture  de  Cafiiopée: 
la  déclinaifon  de  B  fera  donc  75*  1  3'  >  6c  celle  de  C  5*9^ 
20^  ainfi  les  complémensPB  6c  PC  feront  de  I4d  47'  6c 
de  30*40/,  6c  l’angle  CPB  fera  toujours  de  147*22'. 
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Première  analogie . 

99293  8  finus  artif.  de  37e1  22;=comp.de  CPX 
977303  tang*  artif.  de 3 o  qoz^PC 

196984.1  Tomme 

1000000  finus  total  artificiel. 

rfcfle  969841  tang*  artif.  de  26d  32J'=PX 

14  47—  PB 

Tomme  41 d  i97=:BX 
Seconde  analogie. 

969003  finus  artif.  de  26d  32'— PX.  . 

980642  rang.  artif.  de  32  38  =  Tup.  de  EPC* 

1943  643  Tomme 

981969  fin.  art.  de  41*  I9/=BX. 
fêfle  963676  tan.  art.  de  23*  26';=ZBPTup.dePBCo 

Troifie'me  analogie. 

9 5 995 \  Tmus  artif.  de  ZBP. 

940682  finus  artif.  de  I4d  47'=:PB9 

— ■  1  ■  ■  ■  ■  ' 1  ».  »  —  ^ 

1900636  iomme 

981823  finus  artif.  de  4ïd  9/^=zPZ. 
frefle  918811  finus  artif*  de  8d  j2'=:PZBé 

71.  Quand  l’angle  BZP  Tera  connu,  on  obferverâ 
le  moment  auquel  les  deux  étoiles  paieront  par  le 
même  vertical.  Pour  cela  on  attachera  une  ficelle  par 
un  bout  au-defïus  du  plan  horifontal  011  Ton  veut  tra¬ 
cer  une  méridienne  :  on  difpoTera  cette  ficelle  à  peu 
près  horifontaîement ,  de  façon  que  l’autre  bout  Toit 
mobile  ,  afin  qu’on  puifïe  diriger  la  ficelle  vers  diffé¬ 
rents  points.  Après  cela  on  y  TuTpendra  deux  plombs 
avec  de  la  Toie  très -fine  qui  Toit  blanche  ,  afin  qu’on 
l’aperçoive  plus  fenfiblement*  On  fuivra  enfuite  les 
deux  étoiles  jufqu’à  ce  qu’elles  Toient  cachées  Tune 
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l’autre  par  les  deux  fils  de  foie  :  c’eft  alors  que  les  deux 
étoiles  répondent  à  un  même  vertical.  On  fera  donc 
marquer  fur  le  plan  horifontal  deux  points  dans  l’ali¬ 
gnement  des  deux  fils,  c’ell-à- dire  ,  deux  points  qui 
l'oient  cachés  l’un  &  l’autre  par  les  deux  fils.  On  tirera 
une  ligne  droite  qui  palfe  par  ces  deux  points  ,  elle  re- 
préfentera  le  vertical  des  deux  étoiles  :  Si  donc  on  tire 
par  quelque  point  de  cette  ligne  droite  une  autre  ligne 
qui  falfe  avec  la  première  un  angle  égal  à  celui  du 
vertical  des  étoiles  avec  le  méridien  ,  ce  fera  une  méri¬ 
dienne.  Si  on  a  obfervé  les  étoiles  avant  leur  paffage  par 
le  méridien,  il  faudra  tirer  la  méridienne  à  l’occident 
de  la  ligne  qui  repréfente  le  vertical  des  étoiles  :  ce  fera 
le  contraire,  fi  on  les  a  obfervées  après  ce  palfage:  cette 
méridienne  étant  tirée,  ou  mènera  par  le  pied  duflile  une 
ligne  qui  lui  foit 
chée. 

72.  Remarquez  que  l’opération  fera  d’autant  plus 
éxaéle  que  les  deux  plombs  feront  plus  éloignés  l’un  de 
l’autre,  auiïi-bien  que  les  deux  points  qu’il  faut  marquer 
fur  le  plan  horifontal.  Dailleurs  afin  d’empêcher  les 
plombs  de  balancer, il  ell  à  propos  démettre  au-deffous 
de  ces  plombs  des  vaiffeaux  remplis  d’eau  dans  laquelle 
ils  plongent.  Mais  comme  il  ell  bon  de  fçavoir  à  peu 
près  l’heure  à  laquelle  les  deux  étoiles  palferont  enfem- 
ble  par  le  même  vertical  ,  afin  de  tout  préparer  à 
propos ,  on  pourra  le  trouver  par  le  moyen  d’un  Glo¬ 
be  célelle. 

75.  On  peut  auffi  tirer  une  méridienne  par  le  moyen 
des  étoiles  fans  employer  le  calcul.  Il  faut  pour  cela 
fufpendre  deux  plombs  à  un  fil  à  peu-près  horifontal , 
comme  on  vient  de  le  dire,  &  les  difpofer  de  façon 
que  les  deux  foient  vis-à-vis  de  l’étoile  polaire  dans  le 
tems  que  la  grande  ourfe  eft  au-deffous  de  cette  étoile  , 
en  forte  que  les  quatre  étoiles  qui  font  un  quadrilatère 
foient  à  droite  par  rapport  aux  deux  fils  ,  &  que  les 
.trois  de  la  queue  foient  à  gauche ,  de  maniéré  que  la 


parallèle  ,  ce  fera  la  méridienne  cher- 
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première  de  ces  trois ,  ou  la  plus  proche  du  quadrila¬ 
tère,  foit  fur  le  point  de  fe  cacher  derrière  les  fils , 
comme  on  le  voit  dans  la  fig.  10 ,  alors  Tétoile  polaire 
fera  dans  le  plan  du  méridien ,  &  par  conféquent  les 
deux  fils  y  feront  aufli.  La  raifon  pourquoi  l’étoile 
polaire  eft  pour  lors  dans  le  plan  du  méridien,  c’eft 
que  deux  points  qui  ont  la  même  afcenfion  droite  ou 
une  différence  de  180  degrés  ne  peuvent  répondre 
enfemble  à  un  même  vertical  que  quand  ils  font  tous 
lès  deux  au  méridien.  Or  l’étoile  polaire  6c  le  point 
B  qui  eft  a  droite  de  l’étoile  A  ont  une  différence  de 
180  degrés  en  afcenfion  droite  :  &  d’ailleurs  l’étoile 
polaire  6c  le  point  B  répondent  tous  les  deux  au  même 
vertical  quand  ils  font  cachés  en  même-tems  par  les 
deux  fils. 

On  pourroit  encore  fe  fervir  de  l’étoile  appellée  la 
Ceinture  de  Caffiope'e  pour  le  même  effet,  parce  qu’elle 
a  prefque  la  même  afcenfion  droite  que  l’étoile  po¬ 
laire  :  ce  qui  fait  que  cette  étoile,  ou  du  moins  un  point 
qui  en  eft  près ,  ne  peut  fe  trouver  dans  le  même  ver¬ 
tical  que  l’étoile  polaire ,  que  quand  l’une  6c  l’autre  ré¬ 
pondent  au  même  méridien  ;  ce  point  paffe  derrière 
les  deux  fils^  un  peu  avant  l’étoile  de  la  ceinture.  On 
peut  voir  les  afcenfions  droites  6c  les  déclinaifons 
des  principales  étoiles  dans  la  Connoi^Jdnce  des  Tems , 
pages  82  &  83  ,  ou  dans  les  tables  de  M.  Cafiini , 
p.  14 y  6c  fuiv. 

Les  deux  fils  étant  dans  le  plan  du  méridien ,  on 
marquera  deux  points  éloignés  entr’eux  fur  la  furface 
foit  horifontale  ,  foit  inclinée ,  lefquels  foient  cachés  par 
les  deux  fils  :  la  ligne  droite  qui  paffera  par  ces  deux 
points  fera  une  méridienne ,  fi  la  furface  eft  un  plan.  Si 
elle  n’eft  pas  un  plan ,  la  méridienne  ne  fera  pas  une 
ligne  droite:  mais  une  courbe,  que  l’on  tracera  en  fe 
fervant  d’une  réglé  dont  le  bord  foit  appliqué  fur  les 
deux  points,  comme  fi  la  furface  étoit  un  plan.  Après 
cela  on  tirera  du  pied  du  ftile  une  ligne  parallèle  à 
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cette  méridenne ,  ce  fera  la  méridienne  par  rapport  au 
trou  de  la  plaque.  Si  on  vouloit  que  la  première  li¬ 
gne  tirée  fervît  de  méridienne  pour  le  gnomon  ou  la 
plaque  ,  il  faudroit  dilpofer  cette  plaque  de  façon  que 
le  centre  du  trou  répondit  aux  deux  fils. 

Nous  ne  répéterons  pas  ici  une  autre  méthode  que 
nous  avons  donnée  (  Liv.  4  de  la  Sphere  ?  art.  43  )  pour 
décrire  une  ligne  méridienne  fur  un  plan  horifon- 
tal  par  un  feul  point  d’ombre  en  connoiffant  la  hau- 
teur  du  foleil,  fa  déclinaifon  &  la  latitude  du  Jieu. 

74.  On  tracera  la  méridienne  d’un  plan  vertical  , 
comme  on  l’a  enfeigné  dans  le  feptiéme  Problème  art, 
1 37  &  fuivans.  Quant  à  la  méridienne  d'un  plan  incli¬ 
né,  on  pourra  fe  fervir  pour  la  tracer  de  la  méthode 
précédente  ou  de  celle  de  l’art.  60  dutroifiéme  Livre, 
Les  trois  art.  précédons  77,  5*8  ,  79  ,  qui  font  pour 
trouver  la  déclinaifon  d’un  plan  incliné ,  peuvent  auiïi 
fervir  à  décrire  la  méridienne  en  faifant  l’application 
des  trois  premiers  nombres  de  fart.  47  du  même  Livre, 

77.  On  peut  facilement  marquer  les  lignes  du  Zo¬ 
diaque  iur  une  méridienne  horifontale  par  la  même 
méthode  que  nous  avons  employée  pour  déterminer 
la  longueur  de  cette  méridienne  :  il  fuffit  pour  cela  de 
connoître  la  latitude  du  lieu  de  la  déclinaifon  du  fo- 
leil  qui  font  trouver  fa  hauteur  méridienne:  car  îorf- 
que  le  foleil  ed  à  l’équateur  ,  fa  hauteur  méridienne 
ed  égale  à  celle  de  l’équateur ,  ou  au  complément  de 
la  latitude  :  quand  le  foleil  décline  vers  le  pôle  élevé, 
fa  hauteur  méridienne  ed  égale  à  la  fomme  de  l'é¬ 
lévation  de  l’équateur  &  de  la  déclinaifon  du  foleil  : 
enfin  lorfque  le  foleil  décline  vers  le  pôle  abbaiffé ,  fi* 
hauteur  méridienne  ed  égale  à  la  différence  ou  à  l’ex¬ 
cès  de  l’élévation  de  l’équateur  fur  la  déclinaifon.  ('Liv, 
3  de  la  Sphere  art.  16).  Cela  pofé,  dans  le  triangle 
reétangle  SPM  on  connoît  trois  çhofes ,  la  hauteur  du 
dile  SP  que  l’on  mefure  ,  l’angle  droit  P  &  l’angle 
SA  IP  ?  qui  ed  la  hauteur  dq  foleil,  parce  qu’on  fuppofe 
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ici  qu’il  s’agit  d’une  méridienne  horifontale  :  ainii  on  Fl 
trouvera  le  point  M  de  la  méridienne  fur  lequel  doit 
tomber  l’image  du  foleil  quand  il  a  la  déclinaifon  que 
l’on  lup pôle  ;  on  trouvera  ,  dis-je,  ce  point  par  l’analo¬ 
gie  fui  vante  :  Le  fmus  total  efl  à  la  tangente  du  com¬ 
plément  de  la  hauteur  méridienne  du  Joleil  ,  comme 
la  hauteur  SP  efl  à  la  partie  PM  de  la  méridien¬ 
ne  depuis  le  pied  du  ftile  jufqu’au  point  cherché.’  Il 
faudra  donc  prendre  fur  la  méridienne  depuis  le  pied 
du  Hile  une  diftance  égale  au  quatrième  terme,  l’ex¬ 
trémité  de  cette  diftance  fera  le  point  où  il  faudra  mar¬ 
quer  le  Signe  dont  le  commencement  à  la  même  décli¬ 
naifon  que  celle  du  foleil,  telle  qu’on  l’afuppofée  dans 
la  proportion. 

76.  On  pourroit  auiïî  trouver  la  place  des  Signes  en 
la  maniéré  fuivante  fans  connoître  ni  le  pied  ni  la  hau¬ 
teur  du  ftile:  je  fuppofe  que  lorfque  le  foleil  à  trois  de¬ 
grés  de  déclinaifon  vers  le  pôle  élevé  ,  fon  image  tom¬ 
be  au  point  O ,  &  qu’on  veuille  trouver  le  point  M 
fur  lequel  elle  tombera  quand  le  foleil  fera  au  tropi¬ 
que  du  Capricorne:  il  s’agit  de  trouver  OM.  On  me- 
furera  SO  diftance  du  point  S ,  qui  eft  le  centre  du 
trou  de  la  plaque  au  point  O ,  Ôc  on  aura  trois  chofes 
connues  dans  le  triangle  SOM;  fçavoir  le  côté  SO  , 
l’angle  M  qui  eft  la  hauteur  méridienne  du  foleil  quand 
il  eft  à  ce  tropique ,  Sc  enfin  l’angle  OSM ,  car  il  a  pour 
mefure  l’arc  du  méridien  compris  entre  les  deux  points 
auxquels  le  foleil  répond  quand  la  lumière  tombe  fur 
O  &  fur  M.  Or  cet  arc  eft  la  fournie  des  déclinaifons 
3d  &  23e1 28',  parce  qu’elles  font  de  différens  noms  , 
l’une  feptentrionale  ,  l’autre  méridionale  :  mais  il  ces 
déclinaifons  étoient  de  même  nom,  l’arc  feroit  égal 
à  leur  différence.  On  peut  aufti  connoître  l’angle  SOP 
qui  eft  la  hauteur  méridienne  du  foleil  quand  fon  image 
tombe  au  point  O.  Or  cet  angle  fera  trouver  l’autre 
SOM,  qui  en  eft  le  fuppl.  Par  conféquent  on  trouvera 
OM  en  difant ,  Le  fmus  de  /’ angle  M  efl  à  SO  ,  comme 
le  fmus  de  OSM  efl  à  OM.  S  iv 
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rîjÿ*  8«  77*  Si  Ie  plan  eft  incliné  fur  l’horifon ,  on  pourra 

trouver  la  place  des  Signes  de  la  maniéré  faisante: 
Après  avoir  déterminé  le  pied  P  du  ftile  ,  il  faudra  at¬ 
tacher  un  fil  ,  comme  PM  qui  pafte  par  ce  pied ,  de 
qui  foit  parallèle  à  1  horifon  ;  &  quand  on  aura  trouvé 
fur  ce  fi  horifontal  les  places  des  Signes ,  comme  on 
vient  ae  1  expliquer,  il  faudra  marquer  avec  du  crayon 
ou  autrement  les  points  des  Signes  fur  ce  fl.  Enluite 
on  attachera  un  autre  fil  au  centre  S  du  trou  de  la 
plaque  j  ce  fii  étant  tendu  de  le  faifant  palier  par  quel¬ 
que  point  marqué  du  fl  horifontal ,  comme  O  ,  le 
point  R  du  plan  auquel  il  aboutira  fera  la  place  du  y 
Signe  que  le  point  O  du  fl  horifontal  repréfente  :  car 
le  fl  SGR  pouvant  être  regardé  comme  un  rayon  du 
foleil  qui  paffe  par  O  &  par  R ,  il  eft  évident  que  ces 
deux  points  repréfentent  le  même  lieu  du  foleil.  Cette 
méthode  eft  également  bonne  pour  marquer  le  lieu 
des  Signes  fur  une  furface  qui  ne  feroit  pas  un  plan. 

Txg'iu  78.  Voici  la  maniéré  dont  on  trouve  la  place  des 
Signes  fur  une  méridienne  verticale  quand  on  connoî? 
tra  le  pied  du  ftile  P ,  de  que  I  horifontale  HPR  eft  ti¬ 
rée  :  le  point  a’inteffe&ion  de  cette  ligne  avec  la  me? 
ridienne  loit  nommé  L ,  il  faudra  concevoir  une  ligne 
SL  tirée  du  fommet  S  du  ftile  à  ce  point  L  ,  laquelle  ‘ 
quoique  oblique  au  plan  eft  cependant  perpendicu¬ 
laire  à  la  méridienne  verticale  ,  puifqu’elie  eft  dans  le 
plan  horifontal  que  l’on  conçoit  palier  parle  fommet 
S.  Ayant  mefuré  cette  ligne  SL,  on  conhoîtra  trois  cho- 
fes  dans  le  triangle  reclangle  SLM,  dont  le  côté  SM 
eft  le  rayon  du  foleil ,  fçavoir  la  perpendiculaire  SL , 
l’angle  droit  L  de  l’angle  LSM  qui  eft  la  hauteur  méri¬ 
dienne  du  foleil ,  puifqu’il  eft  égal  à  l’angle  oppofé  au 
fommet  VSX  que  fait  le  rayon  avec  le  plan  horifontal. 
On  pourra  donc  trouver  la  partie  LM  de  la  méridienne 
par  cette  analogie ,  dans  laquelle  on  conlidere  la  per¬ 
pendiculaire  SL  comme  fnus  total,  de  le  point  S  com-r 
me  centre ,  auquel  cas  la  partie  LM  devient  la  tangem- 
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te  de  l’angle  LSM  :  Le  ( inus  total  efl  à  la  tangente  de  la  Fi 
hauteur  méridienne  du  foleil,  comme  la  perpendiculaire 
SL  efl  à  la  partie  LM  dont  l’extrémité  M  eft  le  lieu  du 
Signe  duquel  le  foleil  occupe  le  commencement  lors¬ 
que  fon  rayon  tombe  au  point  M. 

7p.  On  peut  au®  trouver  la  place  des  Signes  fùr 
une  méridienne  verticale  fans  connoître  le  pied  du 
ltile ,  &  fans  avoir  tiré  l’horifontale  :  Soit  la  méridienne 
verticale  CM  ,  le  rayon  du  foleil  SO  lorfque  fa  dé- 
clinaifon  eft  de  trois  degrés  vers  le  pôle  abbaiifé;  il 
s'agit  de  trouver  le  point  M  fur  lequel  tombera  l’i¬ 
mage  du  foleil  lorfqu’il  fera  au  tropique  de  l’Ecre- 
vilfe.  Je  confidere  qu’on  peut  connoître  trois  chofes 
dans  le  triangle  OSM,  fçavoir  le  côté  SO  qui  eft  la 
diftance  du  fommet  du  fuie  au  point  O,  l’angle  M  qui 
eft  la  diftance  du  foleil  au  zénith ,  ou  le  complément 
de  i’angle  LSM,  à  caufe  du  triangle  rectangle  SLM, 
c'eft-à-dire ,  le  complément  de  la  hauteur  du  foleil  fur 
Fhorifon  ;  enfin  l’angle  OSM ,  qui  a  pour  mefure  l’arc 
du  méridien  compris  entre  les  deux  points  auxquels  on 
fuppofe  le  foleil  quand  fon  image  tombe  en  O  & 
quand  elle  tombe  fur  le  point  M.  Cet  arc  eft  ici  la 
fomme  des  déclinaifons  fl  6c  2  fl  28',  parce  qu’elles 
font  de  différens  noms.  Mais  fi  elles  étoient  de  même 
nom  ,  c’eft-à-dire  ,  ou  toutes  deux  leptentrionales  ou 
toutes  deux  méridionales ,  l’arc  compris  entre  les  deux 
lieux  du  foleil  (croit  la  différence  de  ces  deux  décli¬ 
naifons.  On  pourra  donc  dire  ,  Le  (huis  de  F angle  M 
eft  au  coté  S  O  ,  comme  le  (inus  de  F  a  noie  OSM  efl  au 
coté  OU. 

Après  ce  que  nous  venons  de  dire ,  on  connoîtra 
facilement  les  angles  LSO  &  LOS  du  trianple  reétan- 
gle  SLO.  Cela  pofé  ,  il  feroit  plus  aifé  de  chercher 
d’abord  le  côté  SL  par  cette  analogie  dans  laquelle  on 
confidere  SO  comme  fmus  total ,  &  SL  comme  le  ft- 
nus  de  l’angle  LOS  ,  Le  fmus  total  efl  à  SO  ,  comme  le 
fmus  de  F  angle  LOS  efl  à  SL.  On  cherchera  çnüiice  LO 
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Fig.  h.  e^-  tangente  de  l’angle  LSO  en  prenant  SL  pour 
rayon  dans  le  meme  triangle  SLO  ,  &  le  point  S  pour 
centre.  Voici  1  analogie,  Le jinus  total  ejl  à  SL,  com¬ 
me  la  tangente  de  V angle  LSO  ejl  à  LO.  Ces  deux 
lignes  SL  6c  LO  étant  trouvées ,  elles  lerviront  pour 
déterminer  la  place  de  tous  les  Signes ,  par  exemple , 
le  point  M  que  l’on  fuppofe  être  le  lieu  de  l’Ecrevi ffe. 
J1  faudra  faire  cette  analogie  femblable  à  la  précédente  y 
&  fondée  fur  le  triangle  reétangle  SLM ,  Le  finus  total 
ejl  à  SL  ,  comme  la  tangente  de  l'angle  LSM  ejl  à 
LM.  On  retranchera  enfuite  LO  de  LM  ,  le  relie 
fera  OM. 

80.  Il  faut  remarquer  qu’il  y  a  dix  Signes  que  l’on 
place  deux  a  deux  fur  la  méridienne  ,  parce  que  les 
commencemens  de  ces  deux  Signes  ont  la  même  dé- 
clinaifon.  Voici  l’ordre  dans  lequel  on  place  les  douze 
Signes,  le  Capricorne  7°,  le  Verfeau  6c  le  Sagit¬ 
taire  -H*  ,  les  Poilfons }(  &  le  Scorpion  ni,  le  Bélier  T 
&  la  Balance  ,  le  Taureau  b'  &  la  Vierge  JTP  ,  les 
Gémeaux  H  6c  le  Lion  SI,  6c  enfin  FEcrevifle  °B- 


Déclinaifon  du  commencement  de  chacun 

de  ces  Signes . 


Pour  le  Capricorne 
pour  le  Verfeau  6c  le  Sagittaire 
pour  les  Poilfons  6c  le  Scorpion 
pour  le  Bélier  6c  la  Balance 


Déclinai  fort  mcridr 
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pour  le  Taureau  6c  la  Vierge 
pour  les  Gemeaux  6c  le  Lion 
pour  l’Ecre ville 


Déclinaifon  fepcen. 

I  Id  2(/  12'' 

20  IO  40 

23  28  20 


On  met  les  lignes  afcendans  à  l’occident  de  la  méri¬ 
dienne,  fçavoir  le  Capricorne,  le  Verfeau  ,  les  Poif- 
fons ,  le  Belier  ?  le  Taureau  &  les  Gemeaux  :  6c  on 
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place  les  fix  autres  à  l’orient  de  la  même  ligne.  On  peut 
aulli  mettre  le  Capricorne  &  l’Ecrevifl'e  aux  deux  ex¬ 
trémités  de  la  méridienne ,  comme  on  le  voit  dans  la 
fig.  il.  Mais,  cela  fuppofe  que  cette  ligne  n’eft  pas 
prolongée  au-delà  de  l’étendue  déterminée  par  la  dis¬ 
tance  qu’il  y  a  d’un  tropique  à  l’autre.  Par  cette  difpo- 
fition  des  Signes  autour  de  la  méridienne,  on  voit  que 
le  côté  occidental  de  cette  ligne  repréfente  la  moitié 
du  Zodiaque  qui  contient  les  Signes  afeendans,  ce  que 
le  côté  oriental  défigne  l’autre  moitié.  On  pourroit  aufü 
mettre  les  Signes  afeendans  au  côté  oriental  ,  &  les 
autres  au  côté  occidental  :  mais  il  paroît  qu'il  vaut 
mieux  les  difpofer ,  comme  nous  avons -dit  d’abord, 
parce  que  comme  le  foleil  parcourt  les  fignes  afeen¬ 
dans  pendant  les  fix  premiers  mois  de  l’année ,  &  paflfe 
enfuite  aux  fignes  defeendans ,  il  paraîtra  aller  dû  côté 
occidental  de  la  méridienne  au  côté  oriental  :  ce  qui 
eft  conforme  au  mouvement  annuel  du  foleil  qui  eft 
d’occident  en  orient. 

81.  On  peut  marquer  aufli  le  premier  de  chaque 
mois  fur  la  méridienne  en  cherchant  la  déclination  du 
foleil  pour  le  midi  de  chacun  de  ces'  jours.  On  la  trou¬ 
vera  dans  la  Table  des  déclinaifons  que  nous  ajoute¬ 
rons  à  la  fin  de  ce  Livre.  On  pourra  par  le  même 
moyen  marquer  le  point  de  la  méridienne  fur  lequel 
doit  tomber  la  lumière  du  foleil  tous  les  autres  jours 
de  l’année. 

Lorfque  la  hauteur  du  ftile  d’une  méridienne  hori- 
fontale  eft  confidérabie  ,  comme  de  20  à  30  pieds  ,  ou 
même  beaucoup  plus  grande ,  on  marque  les  degrés  des 
Signes  par  de  petites  perpendiculaires  à  la  méridienne 
que  l’on  trace  à  droite  ou  à  gauche  de  cette  ligne ,  ôc 
on  en  tire  d’autres  du  côté  oppofé  pour  marquer  les 
tangentes  de  la  diftance  méridienne  du  zénith  au  foleil , 
enfuppofant  le  finus  total  de  1000  parties:  on  prend 
>la  hauteur  du  ftile  pour  le  finus  total  &  ton  fommet 
pour  centre  ;  ainfi  la  méridienne  prife  depuis  le  pied  du 
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ftile  julqu’au  point  auquel  la  lumière  du  foleil  tombe 
chaque  jour  de  l’année  eft  la  tangente  de  la  diftance  du 
foleil  au  zénith  à  ce  jour.  On  peut  voir  tout  cela  exé¬ 
cuté  par  M.  de  Caftini  avec  beaucoup  de  foin  &  d’éxac- 
titude  dans  une  grande  Salle  de  TOblèrvatoire  Royal 
de  Paris. 

82.  Remarquez  que  fi  la  méridienne  verticale  eft 
trop  éloignée  ou  trop  près  du  ftile  ,  l’erreur  qui  en 
viendra  fera  plus  confidérable  en  Hyver  qu’en  Efté. 
Suppofons ,  par  exemple  ,  que  fur  un  plan  qui  décline 
vers  1  orient  la  méridienne  foit  trop  éloignée  du  fiile 
de  la  grandeur  d’un  pouce  ,  il  faut  imaginer  une  autre 
ligne  verticale  qui  foit  tirée  à  un  pouce  de  la  méri- 

-  dienne  du  côté  du  fiile  :  cette  verticale  fera  la  véritable 
méridienne  :  ainfi  quand  la  lumière  du  foleil  tombera  fur 
elle  ,  il  fera  midi.  Or  la  lumière  fera  plus  long-tems  à 
parcourir  l’efpace  entre  ces  deux  lignes  en  Hyver  qu’en 
Elle,  parce  que  le  rayon  de  lumière  pris  depuis  le  plan 
jufqu’au  trou  de  la  plaque ,  qui  eft  le  centre  autour  du¬ 
quel  le  rayon  tourne ,  efi  plus  court  au  folfiice  d’Hy  ver 
que  dans  les  autres  faifons  :  c’eft  pourquoi  fi ,  par  exem¬ 
ple,  il  y  a  une  minute  entre  les  deux  infians  auxquels  la 
lumière  tombe  fur  les  deux  lignes  en  Hyver,  il  y  aura 
moins  d’une  minute  en  Efté. 

83.  Il  fuit  de  là  que  fi  on  veut  tracer  une  méridienne 
verticale  en  prenant  un  point  de  lumière  à  un  inftant 
que  l’on  croit  être  celui  de  midi ,  il  vaut  mieux  la  dé¬ 
crire  en  Hyver  qu’en  Efté:  car  fi,  par  exemple,  on  a 
marqué  ce  point  une  minute  plus  tard  que  l’inftant  du 
midi  ,  comme  la  lumière  fait  moins  de  chemin  fur  le 
plan  en  Hyver  qu’en  Efté,  il  efi  facile  de  voir  que  la 
verticale,  qui  patiera  par  ce  point  fera  moins  éloignée  du 
lieu  de  la  véritable  méridienne  que  fi  l’opération  avoit 
été  faite  en  Efté. 

84.  Il  femble  d’abord  que  ce  devroit  être  le  con¬ 
traire  pour  la  méridienne  horifontale  ,  parce  que  le^ 
rayon  de  lumière  pris  du  trou  de  la  plaque  Jufqu’au 
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plan ,  eft  plus  long  en  Hyver  qu’en  Efté  :  maïs  comme 
la  méridienne  horifontale  doit  être  tirée  du  pied  du 
ftile  ,  &  que  le  point  de  lumière  en  eft  plus  près  en 
Efté  qu’en  Hyver  ,  s’il  y  avoit  quelque  erreur  dans  le 
tems  où  l’on  détermine  ce  point  en  Efté,  la  ligne  que 
l’on  tireroit  s’écarteroit  beaucoup  de  la  véritable  mé¬ 
ridienne  vers  la  fin  ,  à  caufe  de  la  divergence  de  ces 
deux  lignes  qui  partent  l’une  &  l’autre  du  pied  du  ftile. 
C’eft  pourquoi  il  vaut  mieux  tracer  une  méridienne 
horifontale  en  Hyver  qu’en  Efté ,  lorfqu’on  fe  fert  de 
la  lumière  du  foleil  pour  déterminer  un  des  points  de 
cette  ligne.  1 

De  la  Méridienne  du  tems  moyen . 

Sÿ.  On  diftingue  deux  fortes  de  tems,  le  vrai  &  le 
moyen.  Pour  concevoir  la  différence  qu’il  y  a  entre  l'un 
&  l’autre ,  il  faut  remarquer  que  les  jours  naturels  ne 
font  pas  égaux  entre  eux.  (  On  entend  par  jour  naturel 
la  durée  de  la  révolution  apparente  du  foleil  d’orient 
en  occident  ).  Or  ce  qui  fait  que  les  jours  naturels  ne 
font  pas  égaux,  c’eft  que  le  foleil  n’avance  pas  égale¬ 
ment  tous  les  jours  vers  l’orient  par  rapport  à  l’équa¬ 
teur  :  plus  il  avance  plus  le  jour  eft  long  ,  parce  qu’il 
eft  plus  long-tems  à  revenir  au  méridien.  Il  y  a  deux 
caufes  de  l’inégalité  de  ce  mouvement  apparent  du  fo¬ 
leil  rapporté  à  l’équateur  ;  je  dis  rapporté  à  l’équateur  ; 
car  quoique  le  foleil  foit  mû  fur  l’écliptique  ,  il  faut 
toujours  le  rapporter  à  un  point  de  l’équinoctiale  qui 
eft  déterminé  par  le  cercle  de  déclinaifon  qui  paffe  par 
le  foleil ,  puilque  ce  point  eft  Pinterfe&ion  de  ce  cer¬ 
cle  avec  l’équinocliale.  La  première  des  deux  caufes  eft 
que  le  mouvement  apparent  du  foleil  fur  l’écliptique 
n’eft  pas  toujours  le  même  :  il  a  plus  de  viteftè  vers  le 
perigée ,  &  moins  vers  l’apogée.  La  fécondé  caufe  eft 
l’obliquité  de  l’écliptique  :  car  quand  bien  même  le 
fpleil  parcourroit  tous  les  joursi  des  parties  égales  de 
cc  cercle ,  il  n’avanceroit  pas  néanmoins  également  par 
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rapport  a  l’équateur ,  parce  que  tous  les  degrés  de 
l’écliptique  ne  répondent  pas  chacun  à  un  degré  de 
l’équateur. 

8<5.  Cela  pofe  ;  le  tems  vrai,  que  l’on  nomme  aufîî 
apparent ,  eii  mefuré  par  le  mouvement  apparent  du 
ioleii  d’orient  en  occident.  Le  tems  moyen  efl  celui 
que  fon  conçoit  s’écouler  toujours  également  &  d’une 
maniéré  uniforme.  Pour  déterminer  ce  tems  on  imagine 
un  aflre  qui  répondroit  toujours  à  l’équateur  par- 
courroit  ce  cercle  d’un  mouvement  uniforme  vers  l’o¬ 
rient  dans  le  même  tems  que  le  foleil  fait  le  tour  de 
l’écliptique.  La  révolution  apparente  de  cet  aflre  d’o¬ 
rient  en  occident  feroit  un  jour  naturel  du  tems  moyen, 
&  fon  mouvement  vers  l’orient  feroit  égal  à  celui - 
qu’on  appelle  le  mouvement  moyen  du  foleil  ,  fçavoir 
59  S"  par  joun  Ainfi  afin  qu’une  Pendule  foit  réglée 
fur  le  moyen  mouvement  du  foleil,  il  faut  que  l’aiguille 
des  heures  faffe  deux  fois  le  tour  du  Cadran  dans  le 
meme-tcms  que  cet  aflre  fuppofé  feroit  fa  révolution 
d’orient  en  occident.  Une  Pendule  réglée  en  cette  ma¬ 
niéré  efl  la  mefure  du  tems  moyen. 

87,.  Si  on  compare  l’aftre  fuppofé  avec  le  foleil  rap¬ 
porté  à  F  équateur  ,  il  fera  quelquefois  plus  avancé  vers 
l’orient  que  le  foleil ,  &  quelquefois  moins ,  à  caufe  de 
l’inégalité  du  mouvement  du  foleil.  Or  l’arc  de  l’équi- 
nocliaie  compris  entre  l’aftre  &  le  lieu  du  foleil  rap¬ 
porté  à  ce  cercle  ;  cet  arc ,  dis-je ,  réduit  en  parties  de 
tems ,  fçavoir  des  minutes  &  des  fécondés  efl  l'équa¬ 
tion  de  r  horloge  9  que  l’on  appelle  aufîî  Y  équation  fo - 
laire ,  &  Y  équation  du  tems. 

88.  Elle  marque  l’efpace  de  tems  entre  les  heures 
du  tems  moyen  &  celles  du  tems  vrai  ;  par  exemple  , 
entre  midi  du  tems  moyen  &  midi  du  tems  vrai  :  le 
tems  moyen  précédé  le  tems  vrai  lorfque  le  foleil  efl 
plus  avancé  vers  l’orient  que  l’aftre  fuppofé,  ou  ce  qui 
revient  au  même  ,  lorfque  cet  aflre  efl  à  l’occident  d^ 
foleil ,  parce  qu’alors  l’aftre  fuppofé  parvient  plutôt  au 
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méridien  que  le  foleîl.  Ce  fera  le  contraire  fi  l’aftre  eft 
plus  avance  que  le  foleil  vers  l’orient. 

8p.  Il  y  a  quatre  momens  dans  l’année  auxquels  le 
tems  moyen  &  le  te  ms  vrai  concourent  l’un  avec  Fau- 
tre .  c  efi  quand  1  équation  efi  nulle  ,  &  que  par  con-" 
féquent  l’afire  fuppofé  &  le  foleil  rapporté  à  l’équa¬ 
teur  répondent  au  même  point  de  ce  cercle.  Cela  ar¬ 
rive  vers  le  iy  Avril ,  le  i<5  Juin ,  le  30  Août  &  le  23 
Décembre.  -  , 

I  po.  Puifque  le  tems  moyen  précédé  quelquefois  le 
j  tems  vrai,  oc  qu  il  le  fuit  quelquefois,  on  voit  par-là 
que  la  méridienne  du  tems  moyen  doit  paffer  de  côté 
&  d’autre  de  celle  du  tems  vrai ,  &  qu’elle  doit  ferpen- 
ter  autour  de  cette  ligne  :  auffi  a-t-elle  à  peu  près  la  fi¬ 
gure  d’un  8  de  chifre  coupé  en  quatre  points  par  la 
méridienne  du  tems  vrai  f  qui  efi  toujours  une  li<?me 
droite  quand  elle  efi  tracée  fur  un  plan  :  ces  quatre 
points  d’interfecfion  des  deux  méridiennes  font  pour 
les  quatre  momens  de  l’année  auxquels  les  deux  tems 
concourent. 

pi.  Il  paroît  par  cette  figure  de  la  méridienne  du 
tems  moyen  que  la  lumière  du  foleil  p  a  (Te  deux  fois 
dans  un  jour  fur  cette  ligne  courbe  ,  une  fois  fur  une 
branche  ,  une  autre  fois  fur  la  branche  oppofée.  Or  il 
n’y  a  qu’une  de  ces  deux  branches  qui  marque  le  midi 
moyen  pouf  un  certain  tems  de  l’année  ,  &  l’autre 
branche  le  marque  pour  une  autre  faifon. 

p2.  La  méridienne  du  tems  moyen  étant  faite  pour 
montrer  le  midi  de  ce  tems ,  il  paroît  que  fi  une  Pen¬ 
dule  efi  réglée  fur  le  moyen  mouvement  du  foleil ,  & 
que  dans  un  jour  de  l’année  elle  marque  midi  lorfuue 
la  lumière  du  foleil  tombe  fur  la  branche  convenable 
de  cette  méridienne,  il  fera  midi  à  cette  Pendule  tous 
les  autres  jours  de  l’année  ,  quand  la  lumière  du  foleil 
tombera  fur  la  partie  de  la  même  méridienne  qui  ré¬ 
pondra  à  la  faifon.  Ainfi  on  pourra  regler  une  Pendule  - 
'  immédiatement  fur  la  méridienne  du  tems  moyen  ,  fans 
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le  fecours  de  l’équation  folaire,  quicaufe  fou  vent  quel¬ 
que  embarras  à  ceux  qui  ne  conçoivent  pas  bien  la  dif¬ 
férence  qu’il  y  a  entre  les  deux  tems  :  6c  c’eft  en  cela 
que  conlifle  Tubage  de  cette  méridienne. 

93.  La^ méthode  de  tracer  la  méridienne  du  tems 
moyen  ed  la  même  pour  toutes  fortes  de  plans  :  nous 
allons  l’expliquer  en  peu  de  mots  ,  parce  qu’elle  eft 
fort  facile  à  entendre.  Il  faut  d’abord  décrire  la  méri¬ 
dienne  du  tems  vrai.  20.  On  cherchera  enfuite  fur 
cette  ligne  droite  les  points  auxquels  répondent  les 
degrés  des  Signes  du  Zodiaque  de  iy  en  iy  *  ou  de 
fîx  en  fix ,  ou  même  de  trois  en  trois  pour  plus  grande 
exactitude.  30.  Après  cela  on  mènera  par  ces  points 
des  perpendiculaires  à  la  méridienne  :  elles  repréfente- 
ront  les  parallèles  que  le  foieil  décrit  quand  il  répond 
aux  degrés  de  l’écliptique  que  ces  points  défignent ,  ou 
du  moins  ces  perpendiculaires  ne  différent  pas  fenfible- 
ment  des  lignes  courbes  quirepréfentent  les  parallèles, 
à  caufe  qu’elles  doivent  être  fort  courtes,  car  il  ne  faut 
les  prolonger  qu’environ  jufqu’à  la  diftance  nécelfaire 
pour  qu’elles  foient  coupées  de  part  6c  d’autre  de  îa 
méridienne  par  les  lignes  horaires  de  nh-|  6c  de  midi 
un  quart.  40.  On  tirera  ces  deux  lignes  horaires  par  la 
méthode  de  l’art.  26  du  icr  Livre  pour  les  plans  hori- 
fontaux,  par  celles  des  art.  232  6c  247  du  fécond  Li¬ 
vre  pour  les  plans  verticaux  ,  6c  enfin  par  celles  des  art. 
39  &  4P  du  troisième  Livre  pour  les  plans  inclinés.' 
50.  Il  faudra  concevoir  que  les  deux  fegmens  de  cha¬ 
que  perpendiculaire  ,  dont  l’un  efl  contenu  entre  îa 
ligne  de  nh|  6c  la  méridienne ,  6c  l’autre  entre  la  mé¬ 
ridienne  6c  Ta  ligne  de  midi  un  quart ,  font  divifés  cha¬ 
cun  en  autant  de  parties  égales  qu’il  y  a  de  fécondés 
entre  midi  6c  1  ih~,  ou  entre  midi  &  midi  un  quart  ; 
c’eff-à-dire ,  en  900  parties,  parce  qu’il  y  a  poo  fé¬ 
condés  dans  iy  miu.  ou  dans  un  quart  d’heure.  6°.  On 
prendra  fur  chaque  perpendiculaire  de  côté  6c  d’autre  < 
de  la  méridienne  autant  des  900  parties  qu’il  y  a  de 

fécondés 
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fécondés  dans  Inéquation  du  jour  auquel  le  fbîeil  décrira 
le  parallèle  qui  répond  à  la  perpendiculaire  :  mais  com¬ 
me  le  foleii  décrit  le  parallèle  à  deux  jours  difFérens  ,  il 
y  a  aufli  deux  équations  :  on  marquera  donc  le  nombre 
de  parties  qui  cli  égal  à  celui  des  fécondés  d'une  équa¬ 
tion  fur  la  perpendiculaire  d'un  côté  de  la  méridienne  : 
on  marquera  aulli  de  l’autre  côté  le  nombre  des  par¬ 
ties,  qui  efl  égal  à  celui  des  fécondés  de  l’autre  équa¬ 
tion.  Quand  le  midi  moyen  doit  précéder  le  midi  vrai , 
on  marque  entre  la  méridienne  &  la  ligne  de  nh|,  le 
Nombre  des  parties  déterminé  par  l’équation ,  ou  plutôt 
le  point  qui  efl  le  terme  de  ces  parties  :  &  lorfque  le 
midi  vrai  précédé  l’autre,  on  marque  le  point  entre  la 
méridienne  &  la  ligne  horaire  de  midi  un  quart.  70. 

Quand  tous  ces  points  font  marqués  fur  les  perpendi¬ 
culaires  ,  on  les  joint  les  uns  aux  autres  par  des  traits 
qui  tous  enfemble  font  une  courbe  qui  efl  la  méridienne 
du  tems  moyen. 

94.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  s’entendra  ai*  f^.  lzi 
fément  parla  fig.  12.  La  ligne  droite  AM  efl  la  méri¬ 
dienne  du  tems  vrai ,  les  deux  lignes  BF  &  GE  font  les 
lignes  horaires  de  nh£  &  de  midi  un  quart  :  les  li¬ 
gnes  perpendiculaires  à  la  méridienne  du  tems  vrai, 
comme  BG  &FE  font  celles  fur  lefquelles  il  faut  mar¬ 
quer  les  points  par  lefquels  doit  pàffer  la  ligne  courbe 
ÂCDLMO  ,  qui  eft  la  méridienne  du  tems  moyen. 

95*.  Pour  exécuter  la  féconde  réglé  de  cette  méthode 
il  faut  fe  fervir  de  l’analogie  marquée  à  l’art.  ou  78, 
qui  fuppofe  qu’on  connoît  la  déclinaifon  du  foleii.  Or 
Voici  une  Table  dans  laquelle  on  a  mis  1®.  les  degrés 
des  fignes  de  trois  en  trois  ;  2°.  la  déclinaifon  du  foleii 
quand  il  répond  à  ces  degrés  3  3  Q.  l’équation  du  tem$ 
convenable  aux  memes  degrés. 


/ 

f  t 


»9*  Table 


de  la  déclinai fon  &  de  l’équation  du  tems  convenables  aux  degrés 

de  l’Ecliptique  pris  de  trois  en  trois.  ____ 


T 

Le  Relier. 


3 

6 

9 

12 

*y 


18 
21 

24 

2? 

3° 

Le  Taureau. 

3 

6 

y 

12 

19 


18 

21 

24 

27 

rr 

Les  Gémeaux* 

3 

6 

9 

12 


18 

21 

24 

27 

30 


Déclinai!. 

leptentr. 


D.  M. 

1  ~bI2 

2  23 

3 — 34- 

y  ys 


7 

8- 

y- 

10 

11 


4 

-12 

-*p 

2y 


124-32 

-3 2 

3 1 
-27 

•21 


J3- 

14 

*y- 

i<5- 


17  13 

1 8  2 
18  48 
ip  3 1 

204“  Il 


20  47 

21  20 

21- HJ0 

22  — 16 

22- *~38 


224-76 
25  10 

23  20 

23  26 

2^—28 


Equation 

additive. 


M. 


6 

S 


o 


4y 

4y 

t1 

y3 

si 


2  3 

1  12 

ofouft.22 
o  27 

1  8 


Equation 

fouftraét. 


1 

2 
2 

3 

3 


47 

22 

y^ 

21 

40 


3 

4 
4 
4 
3 


J3 

3 

8 

2 

ys 


Equation 

fouftraét. 


3 

3 

3 

2 

2 


46 

27 

4 

37 

6 


1  32 

o  76 

Oaddit.I  8 
O  22 

1  3 


Çd 

L’Ecrevifle. 


3 

6 

9 

12 

iy 


18 

21 

24 

27 

30 


a 


Le  Lion. 


3 

6 

9 

12 

iy 


18 

21 

24 

27 

30 

m, 

La  Vierge. 

3 

•6 

y 

12 

*y 


18 

21 

24 

27 

30 


Déclinai!. 

feptenîr. 

D.  M. 

23  2Ô 
23  20 

23  10 

22-4-76' 
224-38 

224-i6 
2I4-7O 
21  20 
20  47 
204— I I 


Equation 

additive. 


iy 

18 

18 

*7 

i<y- 


31 

48 

2 

*3 

-21 


M.  J. 


1 

2 

3 

3 

4 


44 

o 

34 

6 


4 

y 

y 

y 

5* 


36 

1 

23 

3y 

4y 


Equation 

additive. 


17—27 

14  31 

13—32 
124-3 
ii  29 


10 

y- 

8- 

7 

y 


*y 

-iy 

12 

4 

yy 


4  45 
3—34 

2  23 

I-+-J2 

O 


y 

y 

? 

y 

y 


49 
4y 
4°  . 

^y 

(5 


4 

4 

3 

2 

2 


40 

10 

33 

S2 

9 


Equation 

additive. 


I  22 
Ofouft.28 

o  29 

1  26 

2  26 


3 

4 

5* 

6 

1 


2y 

3y 
41  *\ 
44 

ni 


T  AELE  de  la  déclimaifon  &  de  l’équation  du  tems  corivenables  aux  degrés  29  % 

de  l’Ecliptique  pris  de  trois  en  trois. 


Déclinaif. 

Equation 

Déclinaif, 

Equîtion 

! 

méridion. 

fouftradt. 

*> 

méridion. 

additive. 

1  La  Balance. 

D.  Mi 

M.  J. 

Le  Capricorn. 

£>.  M. 

M.  J. 

!  $ 

I  -t*- 1 2 

8  44 

3 

23  26 

O  28 

6 

2  23 

9  41 

6 

23  20 

1  SI  J 

9 

3—34 

IO  38 

? 

23  IO 

3  23  i 

12 

4  4^ 

II  34 

12 

22-H36 

4  47| 

iy 

y  y  s 

12  18 

iy 

22— t— 3  8 

5  pj 

18 

7  4 

13  16 

18 

22-4-16 

7  27 

i  21 

8—12 

IJ  j8 

21 

21-4-30 

8  381 

24 

9—19 

x4  3; 

24 

21  20 

9  4<5 

2? 

10  2.3 

5 

27 

20  47 

10  46  ! 

•30 

n 

1 1  25? 

<T  33 

3° 

20-4-1 1 

11  41 

Equation 

Equation. 

i  Le  Scorpion. 

foultrad:. 

Le  Verfeau. 

additive. 

j  3 

\  6 

12-Î-32 

*t  54 

3 

1 9  31 

12  2  p 

*3 — 3  2 

16  7 

6 

l8  48 

13  II 

9 

14  31 

l6  12 

9 

l8  2 

13  45 

12 

1^—27 

l6  II 

12 

17  13 

14  ij 

1S 

16—21 

l6  2 

U 

l6- — ‘2,1 

14  34 

18 

17  1} 

>r  4; 

18 

iy— 27 

14  46 

21 

l8  2 

1;  23 

21 

14  31 

14  32 

24 

l8  48 

J4  T3 

24 

13— 3a 

14  J3 

27 

19  31 

14  I4 

27 

12-4-32 

14  4J 

30 

20HH*I  1 

13  27 

3° 

11  2.9 

14  30 

■H 

Le  Sagittaire* 

Equation 

fouftract. 

X 

Les  PoiHons. 

Equation 
additive.  ( 

$ 

20  47 

12  3  I 

3 

10  2,3 

14  7 

6 

21  20 

Il  32 

6 

9—19 

1 3  4° 

9 

21-4-30 

10  30 

9 

8-*-I2 

13  11 

12 

22 — 16 

9  21 

12 

7  4 

12  3  s 

i’> 

22-4-38 

8  3 

*y 

t  tj 

12  0 

18 

22-4—3  6 

6  43 

18 

4  43 

11  16 

21 

23  10 

J  23 

21 

3—34 

10  23 

24 

23  20 

4  c 

24 

2  23 

P  2p  i 

2? 

23  26 

2  33 

27 

I-f-12 

8  3T 

30 

23 — 28 

1  1 

30 

O  O 

7  42I 

Tij 


294  De  la  Gnomonique. 

Lorfque  les  déclinaifons  marquées  dans  cette  Table 
font  plus  grandes  que  les  déclinaifons  véritables  du 
foleil  d’environ  i  y"  ou  plus  ,  jufqu’à  50,  on  a  mis  le  li¬ 
gne  Lorfqu’elles  font  moindres  de  la  même  quantité 
on  a  mis  — .  Ainfi  le  ligne  -4~  qui  eft  vis-à-vis  du  3me 
degré  du  Belier  fait  connoître  que  la  déclinaifon  mar¬ 
quée  id  12'  eft  plus  grande  que  celle  du  foleil  de  plus 
de  1 y  fécondés  :  &  le  figne  • —  qui  eft  à  côté  du  vingt- 
uniéme  degré  du  même  Signe  ?  montre  que  la  déclinai¬ 
fon  marquée  eft  moindre  que  celle  qu’a  réellement  le 
foleil  quand  il  eft  à  ce  degré. 

Quand  les  équations  font  additives ,  il  faut  les  ajou¬ 
ter  au  tems  vrai  pour  avoir  le  te  ms  moyen  :  c’eft  le 
contraire  quand  elles  font  fouftraélives.  Lors  donc  que 
le  foleil  répond  au  troifiéme  degré  du  Bélier  ,  il  faut 
ajouter  <5in  4 y"  au  tems  vrai  pour  avoir  le  tems  moyen  : 
c’eft  pourquoi ,  s’il  eft  midi  au  foleil ,  il  eft  déjà  midi 
6  45 f  au  tems  moyen. 

96.  Par  rapporta  la  fixiéme  réglé  de  la  méthode* 
on  la  réduira  en  pratique  à  l’aide  des  lignes  des  parties 
égales  du  compas  de  proportion  :  voici  comme  il  fau¬ 
dra  faire  :  Ces  lignes  des  parties  égales  ne  contenant 
pas  900  parties ,  mais  feulement  200,  on  choifira  une 
partie  aliquote  de  900  ,  qui  foit  contenue  dans  200 * 
par  exemple  180,  qui  eft  le  cinquième  de  900  :  enfuite 
on  prendra  avec  un  compas  ordinaire  la  longueur  du 
fegment  d’une  perpendiculaire  compris  entre  la  méri¬ 
dienne  de  la  ligne  horaire  de  midi  un  quart ,  ou  de  onze 
heures  trois  quarts  ,  &  on  ouvrira  le  compas  de  pro¬ 
portion  ,  en  forte  que  la  diftance  des  points  180  & 
180  marqués  fur  les  deux  branches  de  ce  compas,  foit 
égale  à  cette  longueur  :  on  confervera  cette  ouverture  ; 
puis  on  cherchera  le  cinquième  des  parties  de  l’équa¬ 
tion  qui  convient  au  degré  par  lequel  paffe  cette  per¬ 
pendiculaire.  Suppofons,  par  exemple,  que  l’équation 
foit  de  iim  4ifou  de  70 if,  on  cherchera  le  ymC  de  ce 
nombre  ,  c’eft  140,  6c  on  prendra  avec  le  compas 
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ordinaire  la  diflance  entre  les  points  140  6c  140  fur  le 
compas  de  proportion  ;  cette  diflance  fera  celle  qu’il  y 
a  entre  la  méridienne  du  tems  vrai  6c  le  point  par  où 
doit  palfer  celle  du  tems  moyen  ;  ainfi  en  mettant  une 
des  pointes  du  compas  ordinaire  ,  dont  on  retient  l’ou¬ 
verture  égale  à  la  diflance  entre  les  points  140  &  140 
du  compas  de  proportion,  en  mettant  ,  dis-je,  cette 
pointe  fur  l’interfeélion  de  la  perpendiculaire  6c  de  la 
méridienne  du  tems  vrai ,  &  appliquant  l’autre  pointe 
fur  cette  perpendiculaire ,  elle  marquera  le  point  cher¬ 
ché  de  la  méridienne  du  tems  moyen. 

P7*  ^  le  fegment  de  la  perpendiculaire  entre  la 
méridienne  &:  la  ligne  horaire  de  midi  un  quart ,  étoit 
trop  grand  pour  être  contenu  entre  les  points  180  & 
180,  quelque  ouverture  qu’on  donnât  au  compas  de 
proportion ,  on  pourroit  tirer  une  autre  ligne  horaire 
qui  coupât  en  deux  également  tous  les  fegmens  com¬ 
pris  entre  la  méridienne  &la  ligne  horaire  de  midi  un 
quart  :  dans  ce  cas  on  feroit  par  rapport  à  la  moitié  du 
fegment  ce  que  nous  avons  dit  pour  le  fegment  entier  : 
on  ouvriroit  donc  le  compas  de  proportion  jufqu’à  ce 
que  la  diflance  des  points  180  6c  180  fût  égale  à  cette 
moitié;  6c  fi  le  cinquième  de  l’équation  étoit  140/ ,  on 
prendroit  la  diflance  des  points  140  6c  140  ;  qu’il  fan- 
droit  en  ce  cas  porter  deux  fois  fur  la  perpendicu¬ 
laire  ,  afin  de  marquer  fur  cette  ligne  le  point  par  lequel 
doit  paffer  la  méridienne  du  tems  moyen. 

p8.  Irc  Remarque.  On  obfervera  que  pour  une 
plus  grande  exaélitude  il  feroit  à  propos  de  décrire  des 
arcs  de  Signes  ,  au  lieu  des  perpendiculaires  qui  re- 
préfentent  les  parallèles  voifins  du  tropique  du  Capri¬ 
corne  ,  à  caufe  que  les  arcs  des  Signes  s’écartent  un 
peu  fènfiblement  des  perpendiculaires  de  ces  endroits- 
là  ,  6c  que  d’ailleurs  les  équations  convenables  à  ces 
parallèles  font  affez  confidérables ,  au  lieu  qu’elles  font 
fort  petites  pour  les  parallèles  voifins  du  tropique  du 
Cancer.  Cette  précaution  devient  plus  nécefiaire, quand 
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la  hauteur  du  ftile  eft  grande,  comme  de  douze  à  quinze 

pieds  y  ou  davantage. 

95).  II.  Remarque.  Les  deux  lignes  horaires  qu’on 
tire  défignent  des  momens  éloignés  du  midï  vrai  feule¬ 
ment  d’un  quart-d’ heure  ,  parce  que  l’équation  du  fo- 
leil  n’eft  que  d’environ  un  quart- d’heure ,  foit  en  avan¬ 
ce  foit  en  retard  par  rapport  au  midi  vrai  dans  le  tems 
qu’elle  eft  la  plus  grande ,  fçavoir  vers  le  11  Février 
êc  le  premier  Novembre.  Le  midi  moyen  avance  fur  le 
vrai  de  14^  y  3  fec.  vers  le  11  Février  ,  6c  il  retarde 
de  16™  12  fec.  vers  le  premier  Novembre. 

100.  IIIine  Remarque.  Quand  dans  la  cinquième 
&  la  fixiéme  réglé  de  la  méthode  nous  avons  parlé  de 
la  divihon  des  perpendiculaires  en  parties  égales  ?  cela 
fuppofe  que  la  lumière  du  foleil  parcourt  fur  le  plan 
des  efpaces  fenfiblement  égaux  dans  des  tems  égaux , 
ce  qui  eft  vrai  au  moins  à  l’égard  des  plans  horifontaux 
&  des  verticaux  pu  inclinés  non  déclinans  :  mais  quand 
les  plans  font  déclinans ,  les  efpaces  parcourus  en  tems 
égaux  deviennent  fenfiblement  inégaux  ;  c’eft  pourquoi 
îl  faut  alors  tirer  des  lignes  horaires  au  moins  de  cinq 
minutes  en  cinq  minutes,  6c  divifer  l’efpace  entre  deux 
lignes  horaires  en  300  parties  égaies,  àcaufe  des  trois 
cents  fécondés  que  contiennent  les  cinq  minutes, 

M.  deFouchy  de  l’Académie  des  Sciences,  qui  eft 
l’Inventeur  de  la  méridienne  du  tems  moyen ,  a  bien 
voulu  me  communiquer  un  mémoire  fur  cette  matière, 
dont  j’ai  profité.  On  n’a  pas  beaucoup  fait  jufqu’a  pré- 
fent  de  ces  méridiennes.  Il  s’en  trouve  quelques-unes 
à  Paris  ,  entre  lefquelles  on  peut  voir  celle  de  M.  le 
Marquis  de  Bonnelle  ,  qui  eft  exécutée  avec  tout  le 
foin  poftîble.  Elle  eft  en  partie  horifontale  6c  en  partie 
verticale ,  parce  que  la  Salle  où  elle  eft  tracée  n’eft  pas 
aftez  grande  pour  la  décrire  horifontalement  dans  toute 
fon  étendue.  On  y  a  tiré  des  lignes  horaires  de  cinq 
minutes  en  cinq  minutes  autour  de  la  méridienne  dut 
tems  vrai  ,  6c  toutes  ces  lignes  font  gravées  fur  du  mar* 
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bre.  Je  ne  crois  pas  qu’il  y  ait  nulle  part  rien  de  plus 
parfait  dans  ce  genre  :  c’eil  M.  Deparcieux^  de  la  So¬ 
ciété  Royale  de  .Montpellier  ,  qui  en  efl  1  Auteur,  il 
vient  de  tracer  aufli  fur  un  des  murs  du  vieux  Louvre 
du  côté  de  la  Seine  une  méridienne  du  tems  vrai  avec 
plulieurs  lignes  horaires  aux  deux  cotes.  Afin  de  faire 
un  ouvrage  qui  répondît  à  la  folidité  du  mur  fur  lequel 
il  travailloit ,  il  a  fait  fceller  trois  cylindres  de  cuivre 
fur  lefquels  il  a  fait  marquer  trois  points  qui  font  a  égale 
diftance  du  centre  du  trou  du  gnomon  .  cette  ciutaoce 
eft  prefque  de  814  lignes  ,  &  celle  de  chacun  de  ces 
points  au  pied  du  ftile  eft  égalé  a,  la  hauteur  du  idie  , 
laquelle  eft  de  3*7  y \  lignes  ,  ou  de  quatre  pieds  moins 
une  demie  ligne.  Ces  trois  cylindres  ou  plutôt  les  trois 
points  qui  y  font  marqués  dont  deux  font  fur  la  verti-î 
cale  du  plan  &  le  troifiéme  fur  fhorifontale  ,  ferviront 
à  remettre  le  gnomon  dans  fa  fituation  ,  en  cas  qu  il 
vienne  à  être  dérangé. 

,  ,  ^  ~  ..  ;■  t  • ;iy  (  ;  ..  .  Tw  ,  ■  •  i .  O 

JD  ES  ARCS  DES  SlGNES  ET  DES 

Arcs  diurnes . 

1 01.  Les  arcs  des  Signes  font  des  lignes  tracées  fur 
un  Cadran  qui  repréfentent  les  parallèles  que  le  foleil 
décrit  les  jours  qu’il  entre  dans  chaque  Signe  du  Zodia? 
que.  Les  arcs  diurnes  font  aufii  des  lignes  tracées  lur 
un  Cadran  qui  repréfentent  les  parallèles  que  :1e  folei! 
parcourt  lorlqu’ii  fe  leve  à  une  certaine  heure  ,  comme 
à  4  heures,  à  y  heures  ,à  fix heures,  ôcc.  Nous  ne  par¬ 
lerons  de  ces  arcs  que  par  rapport  aux  plans  verticaux  : 
mais  il  feroit  facile  de  faire  T  application  de^  ce  que 
nous  en  dirons  aux  plans  horifontaux  6c  meme  aux 
plans  inclinés. 

102.  Tous  les  parallèles  à  l’équateur  étant  de- petits 
cercles,  les  lignes  qui  les  repréfentent  fur  un  plan  font 

■j  \  nécefiairement  courbes  (Liv.  II,  art.  y  ).  Ainfi  tous 
les  arcs  des  Signes  >  excepté  l’équinoctiale ,  font  de$ 

T  iv 


'298  D  E  LA  GNOMONIQUE. 

lignes  courbes.  Pour  concevoir  de  quel  côté  elles  pré-» 
fentent  leur  convexité ,  il  faut  imaginer  une  petite  boule 
ou  Sphere  avec  fes  differens  cercles,  attachée  à  l’axe 
d  un  Cadran ,  laquelle  ait  le  même  axe ,  &  dont  le  mé¬ 
ridien  foit  dans  le  plan  du  méridien  célefte.  Si  le  foleil 
répond  au  tropique  du  Capricorne  de  cette  Sphere  , 
lequel  efl  le  plus  éloigné  du  centre  du  Cadran  ,  que  je 
fuppofe  dans  la  partie  feptentrionale  de  la  terre  ,  Ôc 
tourne  ou  ^direélement.  ou  obliquement  vers  le  midi , 
les  rayons  qui  traverferont  le  centre  de  la  Sphere  (  il 
faut  la  concevoir  tranfparente  )  pafteront  par  l’autre 
tropique ,  &  formeront  deux  cônes  oppofés  au  fommet 
dont  les  bafes  feront  les  deux  tropiques  de  la  Sphere  , 

&  le  fommet  commun  en  fera  le  centre.  Si  on  conçoit 
ces  rayons  prolongés  jufqu’au  plan  ,  ils  formeront  la 
courbe  qui  reprefentera  le  tropique  du  Capricorne  du 
ciel,  ou  plutôt  une  partie  de  ce  cercle  ,  fçavoir  celle 
qui  eft  fuperieure.  Or  iln  efl  pas  difficile  de  concevoir 
que  la  courbe  formée  par  les  rayons  qui  viennent  de  la 
partie  luperieure  du  tropique  du  Capricorne  du  petit 
globe ,  &  qui  paffie  par  la  partie  inférieure  du  tropique 
du  Cancer ,  prefente  fa  convexité  à  la  ligne  équin oélia le 
qui  eft  au-defloüs.  Il  faut  dire  la  même  chofe  de  toutes 
les  courbes  qui  repréfentent  des  parallèles  qui  font  pla* 
ces  entre  l’equateur  &  le  pôle  méridional.  On  verra 
de  la  meme  maniéré  que  la  courbe  qui  repréfente  le 
tropique  du  Cancer  ou  quelque  autre  parallèle  de  la 
partie  feptentrionale ,  tourne  fa  convexité  vers  la  même 
ligne  equinoéliale.  Il  paroît  par-là  que  les  courbes  qui 
iont  entre  le  centre  du  Cadran  &  la  ligne  équinoétiale 
préfentent  leur  concavité  vers  le  centre  ,  6c  que  les 
autres  qui  font  au-deffous  de  cette  ligne ,  tournent  leur 
convexité  vers  le  même  point. 

!%•  *03*  Quand  on  veut  tracer  les  arcs  des  Signes  fur 

Un  Cadran  ,  il  faut  faire  attacher  à  l’axe  une  plaque 
percée,  en  forte  que  le  centre  S  du  trou  foit  exaefte-  rJ'j 
îpent  au  milieu  de  la  groifeur  de  l’axe.  Or  cette  plaque 
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he  doit  pas  être  à  l'extrémité  de  Taxe  ,  il  faudroit  pour  Fig. 
cela  qu'il  fût  trop  court  :  pour  fçavoir  donc  à  quel 
point  doit  répondre  le  centre  du  trou,  ou ,  ce  qui  re¬ 
vient  au  même,  quelle  doit  être  la  longueur  de  la 
partie  CS  de  Taxe  CX  ,  il  faut  prendre  un  point  vers 
le  bas  de  la  méridienne  par  lequel  on  veut  faire  palier 
celui  des  arcs  des  Signes  qui  doit  être  au-delfous  de 
tous  les  autres ,  qui  eft  Tare  du  tropique  du  Cancer. 
Suppofons  que  ce  point  eft  I ,  il  faut  imaginer  un  rayon 
qui  parte  du  foleil  lorfqu’il  répond  au  tropique  du 
Cancer ,  on  aura  le  triangle  CSI  à  réfoudre  pour  trou¬ 
ver  le  coté  CS.  Or  dans  ce  triangle  on  connoît  i°.  le 
coté  CI  dont  je  fuppofe  qu’on  a  mefuré  la  longueur , 

2°.  l’angle  SCI  qui  eft  le  complément  de  la  hauteur  du 
pôle  (  yi  ),  30.  l’angle  CSI  qui  eft  de  113e1  28',  com¬ 
me  nous  le  prouverons  ( 104  ) ,  d’où  l’on  conclura  la 
valeur  de  l’angle  CIS  :  ainfiil  n’y  aura  qu’à  faire  la  pro¬ 
portion  fuivante  ,  Le  f Inus  de  66d  32  fupplément  de 
113*  2%f  eft  au  coté  CI,  comme  le  [mus  de  l’angle  CIS 
eft  au  coté  CS. 

Cela  pofé ,  afin  de  tracer  les  courbes  qui  repréfentent 
les  parallèles ,  il  faut  marquer  furies  lignes  horaires  les 
différons  points  par  lefquels  elles  doivent  palier.  Ornous 
avens  déjà  expliqué  (  78  )  la  méthode  de  trouver  ces 
points  fur  la  méridienne  ,  puifque  ce  font  les  mêmes 
que  ceux  qui  défignent  les  degrés  de  l’écliptique  par 
lefquels  paftent  les  parallèles  que  l’on  veut  repréfenter. 

104.  Les  points  des  différentes  ‘lignes  horaires  par 
lefquels  doit  palier  un  arc  de  Signe  ,  font  ceux  auxquels 
fe  termine  fucceiïivement  le  rayon  du  foleil  qui  pâlie 
par  le  centre  du  trou  de  la  plaque  attachée  à  i’axe  , 
îorfque  cet  Aftre  parcourt  le  parallèle  reprélenté  par 
l’arc.  Il  s’agit  donc  de  trouver  fes  points  des  lignes  ho¬ 
raires  auxquels  aboutit  ce  rayon.  Or  on  trouvera  ces 
points  par  le  moyen  du  triangle  formé  i°.  par  la 
partie  de  i’axe  comprife  entre  le  centre  du  Cadran  & 
lé  centre  du  trou ,  2°.  par  le  rayon  du  foleil  y  30.  par  la 
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ligne  horaire  prife  depuis  le  centre  du  Cadran  jufqu’au 
yayon  du  foleil.  S’il  s’agit,  par  exemple  ,  de  la  ligne 
de  deux  heures ,  ce  triangle  fera  CSF ,  dont  les  trois 
cotes  font -CS  ,  SF  &  CF.  Or  dans  ce  triangle  on  con- 
noît  le  côté  CS,  que  Ton  trouve  par  l’art.  103.  On 
connoit  aufli.  l’angle  CSF  qui  efl  droit  fi  le  foleil  efl 
a  1  equateur  :  car  chaque  point  de  l’axe  du  Cadran 
pouvant  etre  conilderé  comme  le  centre  de  l’équateur , 
les  rayons  du  foleil  qui  tombent  fur  cet  axe,  lequel  efl 
une  partie  de  celui  du  monde  ,  lui  font  perpendicu¬ 
laires  ,  parce  que  ces  rayons  font  alors  dans  le  plan 
de  ce  cercle.  Or  fi  f  angle  CSF  efl;  droit  quand  le  fo¬ 
leil  efl  a  l’équateur;  lorfque  cet  A  Are  déclinera  vers  le 
pôle  elevé  fur  l’horifon ,  l’angle  CSF  furpalfera  l’angle 
droit  d’une  quantité  égale  à  la  déclinaifon  du  foleil  :  de 
quand  le  foleil  déclinera  vers  le  pôle  abbailfé  ,  l’angle 
CSF  fera  moindre  qu’un  angle  droit  d’une  quantité 
égalé  à  la  déclinaifon  du  foleil:  ainfi  on  aura  l’angle 
CSF  en  ajoutant  la  déclinaifon  du  foleil  à  pod,  ou  en 
la  retranchant  félon  que  le  foleil  déclinera  vers  le  pôle 
fuperieur  ou  vers  le  pôle  inférieur.  Enfin  on  connoîtra 
l’angle  SCF  par  l’analogie  fuivante ,  tirée  de  la  Tri¬ 
gonométrie  fphérique ,  dont  le  fécond  terme  efl  le  finus 
du  complément  d’un  arc  qui  efl  tantôt  la  différence ,  tan¬ 
tôt  la  fomme  de  la  différence  des  longitudes  &  de  la  dif- 
tance  du  foleil  au  méridien.  Le  finus  total  ejl  au  finus  du 
complément  de  la  différence  ou  de  la  fiomme  marquée  ci-defi 
fus ,  comme  la  tangente  du  complément  de  la  hauteur  du 
pôle fiur  le plan}efi  a  la  tangente  du  complément  de  F angle 
formé  par  F  axe  &  la  ligne  horaire . 

ioy.  On  déterminera  le  fécond  terme  de  cette  ana- 
îogie  par  la  réglé  fuivante  :  Quand  la  ligne  horaire  dont 
il  s’agit  efl  du  même  côté  que  la  fouftilaire  par  rapport  à 
la  méridienne,  on  prend  la  différence  des  deux  quantités 
marquées  ci-delfus  qui  font  la  différence  des  longitudes 
&  la  diftance  du  foleil  au  méridien  à  l’heure  propofée  c*\ 
mais  lorfque  la  ligne  horaire  n’efl  pas  du  même  côté  quç 
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la  fbuftilaire ,  il  faut  prendre  lafommé  de  ces  deux  quan-  xS; 
tirés.  Or  quand  le  Cadran  décline  vers  l’orient ,  la  fou^ 
ftilaire  fe  trouve  parmi  les  lignes  horaires  du  matin  ;  Ôc 
quand  il  décline  vers  l’occident,  la  fouftilaire  eft  entre  les 
lignes  horaires  du  foir. 

Voici  un  exemple  dans  lequel  on  fuppofe  un  Cadran 
déclinant  vers  l’occident  de  40  degrés  fitué  à  la  latitude 
de  Paris ,  laquelle  eft  de  4S4  jV.  La  différence  des  lon¬ 
gitudes  fera  48e1  67 , 8c  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  fe¬ 
ra  30* 16(.  S’il  s’agit  donc  de  trouver  l’angle  SCF  pour 
la  ligne  de  deux  heures  après  midi ,  comme  la  diftance 
du  lbleil  au  méridien  à  cette  heure  eft  30  degrés  ,  6c 
qu’il  faut  prendre  la  différence  des  deux  quantités  48e1 
67  &  3 od ,  on  aura  i8d6/,  dont  le  complément  eft  7 id 
5*4'  :  c’eft  le  flnus  de  ce  complément  qui  fera  le  fécond 
terme  de  la  proportion  :  ainfi  les  logarithmes  des  trois 
premiers  termes  feront  1000000,95)775)6",  102339 1, 
qui  feront  trouver  le  quatrième  nombre  1021187,  qui 
eft  le  logarithme  de  la  tangente  de  y8d  27',  complé¬ 
ment  de  3id33/:  ainft  l’angle  SCF  eft  alors  de  31* 

33'- 

106.  On  peut  trouver  le  même  angle  par  la  Trigo¬ 
nométrie  reCtiligne  en  employant  une  analogie  fondée 
fur  le  triangle  CS2  qu’il  faut  imaginer ,  lequel  eft  rectan¬ 
gle  en  S ,  parce  que  ,  comme  on  fuppofe  que  le  côté 
$2  aboutit  à  la  ligne  EBN  ,  qui  eft  l’équinoCtiale  par 
rapport  au  point  S,  ce  côté  eft  dans  la  direction  d’un 
rayon  qui  viendroit  de  l’équateur,  <5c  par  conféquent  il 
eft  perpendiculaire  à  l’axe.  Dans  ce  triangle  CS2  on 
peut  aifément  connoître  le  rapport  des  deux  côtés  C2  6c 
CS.  Pour  cet  effet  il  faut  confidérer  les  deux  autres 
triangles  reCtangles  CB2  &  CSB  qui  ont  le  côté  com¬ 
mun  CB  lequel  peut  être  pris  pour  rayon  ou  finus  total 
dans  l’un  &  l’autre  triangle.  Or  fi  on  prend  le  côté  CB 
pour  rayon ,  &  le  point  C  pour  centre  dans  le  premier 
r/tr.riangle  CB2  reCtangle  en  B  ,  Fhypotenufe  C2  fera  la 
'  lècante  de  l’angle  BC2  compris  entre  la  fouftilaire  CB 
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Tig»  i3»  &  la  ligne  horaire  C 2.  On  trouvera  cet  angle  par  Par- 
ticle  237  du  fécond  Livre  ;  il  eft  ici  de  9*21':  &  fi 
on  prend  le  même  côté  CB  oppofé  à  l’angle  droit  S 
dansée  fécond  triangle  CSB ,  le  côté  CS  fera  le  finus 
de  l’angle  oppofé  CBS  complément  de  l’angle  SCB 
hauteur  du.  pôle  fur  le  plan  qui  dans  notre  exemple  eft 
de  30*  16'.  Ainfi  dans  le  triangle  CS2  reétangle  en  S  , 
on  pourra  avoir  les  deux  côtés  C2  &  CS  exprimés  en 
parties  égales  à  celles  du  rayon  ,  puifque  le  premier  eft 
la  fecante  de  pd  2i/,  &  le  fécond  eft  le  finus  du  compié^ 
ment  de  30d  1 6'.  Par  conféquent  on  pourra  trouver  l’an¬ 
gle  C2S  du  triangle  CS2  par  l’analogie  fuiv.La  fée  an- 
te  C2  de  l’ angle  compris  entre  la  fou  (Maire  &  la  ligne 
horaire  ,  efl  au  fmus  total  qui  eft  le  finus  de  l’angle  droit 
S ,  comme  le  finus  CS  du  complément  de  la  hauteur  du  pô¬ 
le,  efl  au  finus  de  F  angle  oppofé  C2S  complément  de  F  an¬ 
gle  cherché SC2  ou  SCF. 

Les  logarithmes  des  trois  premiers  termes  font  dans 
notre  exemple ,  1000781,  1000000,  993636,  dont  le 
premier  étant  retranché  de  la  fomme  des  deux  autres  , 
on  aura  le  relie  993057 ,  qui  eft  le  finus  artificiel  de 
58  27',  complément  de  l’angle  31*  33'. 

Si  les  Tables  dont  onfefert  ne  contiennent  pas  les 
logarithmes  des  féeantes,il  faut  prendre  la  fécante  na¬ 
turelle  Sc  le  rayon  comme  on  les  trouve  dans  ces  Tables, 
&  retrancher  des  chiffres  de  la  fin  pour  qu’il  ne  refte 
que  des  fommes  qui  foient  dans  la  Table  des  logarith¬ 
mes  des  nombres  naturels  :  dans  notre  exemple  on  ôtera 
les  deux  derniers  chifres  de  la  fécante  ioi34<5&du 
rayon  100000,  on  aura  les  relies  1013I  &  1000  dont 
on  cherchera  les  logarithmes  parmi  ceux  des  nombres 
naturels,  on  trouvera  300380  &  300000  :  ainfi  les  lo¬ 
garithmes  des  trois  premiers  termes  de  l’analogie  précé¬ 
dente  feront  300780,  300000  &  993636  qui  feront 
trouver  le  quatrième  logarithme  993076"  :  c’eft  le  finus 
artificiel  de  38e1  27'. 

107»  Lorfqu  on  connoit  l’angle  SCF  que  fait  l’axe 
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avec  chacune  des  lignes  horaires  ,  on  trouve  aifément  XJ-^ 
le  côté  CF ,  qui  eft  la  diftance  depuis  le  centre  du  Ca¬ 
dran  jufqu’au  point  de  la  ligne  horaire  par  où  doit  paff 
fer  F  arc  de  Signe  qffon  veut  tracer  :  car  dans  le  trian- 

fle  CSF  on  connoît  les  deux  angles  en  C  &  en  S ,  6c 
e  plus  le  côté  CS  que  l'on  détermine  par  l’analogie 
marquée  ci-deflus  (  103  )  :  fuppofons  que  le  côté  CS 
contienne  1000  parties  égales  de  l’échelle,  dont  onfe 
fert ,  &  qu’on  veuille  marquer  les  points  des  lignes  ho¬ 
raires  par  où  doit  pàffer  l’arc  qui  repréfente  le  tropique 
qui  eft  du  côté  du  pôle  abbaifté  fous  l’horifon  :  comme 
la  déclinaifon  du  foleil ,  qu’on  fuppofe  à  ce  tropique  eft 
alors  du  côté  de  ce  pôle, l’angle  CSF  qui  eft  toujours  le 
même  pour  tous  les  points  d’un  même  arc  fera  égal  (104) 
à  la  différence  entre  la  mefure  d’un  angle  droit  &  la  dé¬ 
clinaifon  du  foleil ,  qui  eft  pour  lors  de  23  deg.  28'  : 
ainft  cet  angle  CSF  fera  de  6 6  deg.  32',  auquel  il  faut 
ajouter  SCF ,  que  nous  avons  trouvé  dans  notre  exem¬ 
ple  de  3 1 d  3 3 1 ,  la  fomme  fera  de  9  8a  j7,  qu’il  faudra  ôter 
de  1 8o4 ,  le  refte  8  id  J57 ,  fera  l’angle  CFS  :  après  quoi 
on  fera  la  proportion  fuivante  pour  trouver  le  côté 
CF  :  Le  fenus  de  l’angle  CFS  eji  au  côté  CS  ,  comme  le 
finus  de  F  angle  CSF  eft  au  côté  CF ,  que  l’on  trou¬ 
vera  de  926-  parties  égales  à  celles  de  CS  pour  la 
ligne  de  deux  heures.  Voici  le  calcul  par  les  loga¬ 
rithmes. 

300000  logarit.  de  1000 
9962$ 1  finusartif.de  <5<5d  32;. 

129  6291  fomme 

999566  finus  artif.  de  8id  5$'. 

296689  logarith.  de  926^. 

On  trouvera  par  la  même  méthode  qu’en  fuppofanc 
.toujours  la  même  latitude  ,  la  même  déclinaifon  du 
1  Icleil  vers  le  pôle  abbaiffé  ,  &  la  même  déclinaifon 
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ïig«  i  du  plan,  le  côté  CF  fera  de  icpod  parties  pour  la  ligne 
de  5)  heures  du  matin,  de  1347  pour  celle  de  10  heures* 
de  1046  pour  celle  de  11  heures,  de  963  pour  celle 
de  midi ,  de  936  pour  celle  d’une  heure  après  midi  ?  de 
5)24  pour  celle  de  3  heures ,  de  924  pour  celle  de  4% 
de  231  pour  celle  deyh,  de  948  pour  celle  de  6h,  & 
de  icoo  pour  celle  de  7  heures. 

Nous  n’avons  point  eu  d’égard  à  l’augmentation  que 
caufe  dans  la  déclinaifon  feptentrionale  du  foleii ,  la  ré- 
fraélion  qui  fait  paroître  les  affres  plus  élevés  qu’ils  ne 
font ,  ni  à  la  diminution  qu’elle  produit  dans  la  déclinai¬ 
fon  méridionale  :  l’une  &  l’autre  peuvent  être  négligées 
ici  fans  erreur  fenfible  ,  fur-tout  la  première.  Toutes  les 
deux  font  d’autant  moindres  que  le  noie  efl  moins  élevé 
fur  l’horifon.  x 

108.  Le  point  de  la  fouflilaire  par  lequel  doit  palfer 
un  arc  de  Signe  efï  le  plus  facile  à  trouver ,  parce  que 
l’angle  SCF  eft  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan.  C’eft  ce 
point  qui  eft  le  fomrnet  de  la  courbure  des  arcs  des  Si¬ 
gnes  :  car  la  fouftijaire  étant  la  méridienne  du  plan  , 

&  le  méridien  qui  la  forme  en  coupant  le  plan  étant  le 
méridien  du  plan ,  le  foleii  s’élève  toujours  fur  le  plan 
jufqu  à  ce  qu’il  foit  arrivé  à  ce  méridien ,  après  quoi  il 
s’abbaiife  dans  la  même  proportion  qu’il  s’étoit  élevé  ; 
c’eÜ  pourquoi  l’ombre  de  l’axe  augmente  après  le  palfa- 
ge  par  ce  méridien  de  la  même  maniéré  qu’elle  avoit  di¬ 
minué  avant.  Or  fi  on  fuppofe  que  l’axe  a  feulement  la 
longueur  marquée  par  CS  ,  la  trace  de  l’extrémité  de 
cette  ombre  fera  l’arc  de  Signe  qui  repréfente  le  paral¬ 
lèle  que  le  loleil  décrit  à  ce  jour.  Il  faut  juger  de  la  fou- 
flilaire  des  plans  verticaux  ou  inclinés ,  comme  de  la  mé¬ 
ridienne  fur  les  horifontaux. 

109.  Si  le  centre  du  Cadran  n’efl  pas  fur  le  plan  à 
caufe  de  fa  trop  grande  didance  de  l’horifontale  &  de 
l’équinoéliale ,  on  pourra  néanmoins  trouver  les  points 
des  lignes  horaires  par  lefquels  doit  palier  un  arc  de  SiJ  jl 
gne.Pourcet  eflet  on  feferyira  d’une  hornontale  que  l’on 
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prendra  pour  le  terme  duquel  on  commencera  à  compter 
les  difiances  jufqu’aux  points  qui  déterminent  un  arc  de 
Signe  ;  Ôc  alors  il  faudra  chercher  par  le  calcul  les  par¬ 
ties  des  lignes  horaires  comprifes  entre  le  centre  du  Ca¬ 
dran  ôc  le  point  par  lequel  doit  palfer  Tare  de  Signe: 
on  le  fer  vira  pour  cela  de  la  méthode  que  nous  venons 
d’expliquer.  On  cherchera  àufii  les  parties  des  mêmes 
lignes  horaires  comprifes  entre  le  centre  &  l’horifontale: 
enfin  on  retranchera  le  nombre  de  ces  fécondés  parties 
de  celui  des  premières,  les  refies  feront  les  fegmens  des 
lignes  horaires  compris  entre  Th  orifontale  ôcles  points 
par  lefquels  doit  palfer  Tare  d’un  Signe. 

il o.  Pour  trouver  aifément  les  parties  des  lignes 
horaires  contenues  entre  le  centre  ôc  l’horifontale ,  il 
faut  regarder  la  partie  CL  de  la  méridienne ,  comme 
finus  total  qui  ait  le  point  C  pour  centre,  auquel  cas 
les  parties  cherchées  des  lignes  horaires  font  les  fécan- 
tes  des  angles  que  font  ces  lignes  avec  la  méridienne. 
Si  donc  on  tire  une  ligne  horifontale  de  maniéré  que  la 
partie  Cl  de  la  méridienne  ne  contienne  que  1000  par- 
ties  égales  de  l’échelle  dont  on  fe  fert ,  les  lignes  horai¬ 
res  prifes  jufqu’à  l’horifontale  contiendront  autant  de 
parties  que  le  marqueront  les  fécantes  des  angles  que 
font  ces  lignes  avec  la  méridienne  en  retranchant  les 
deux  derniers  chifres  de  ces  fécantes. 

i  il.  Pour  faire  mieux  entendre  ce  que  nous  venons 
de  dire ,  nous  allons  propofer  un  exemple.  Suppofons 
qu’un  plan  du  midi  fitué  à  la  latitude  de  48*  y  i'  décli¬ 
ne  vers  l’occident  de  70  degrés  ,  ôc  qu’on  veuille  mar¬ 
quer  fur  la  ligne  de  2  heures  le  point  par  lequel  doit 
paifer  l’arc  qui  repréfente  le  tropique  du  Capricorne. 
Je  cherche  d  abord  par  quel  point  de  la  méridienne 
doit  palfer  l’horifontale ,  afin  que  la  ligne  Cl  ne  con¬ 
tienne  que  1000  parties.  Je  fuppole  que  le  rayon  équi- 
noétial  BS  foit  pris  de  1700  parties,  on  trouvera  le 
--ôté  CS  du  triangle  re&angle  CSB  de  1461  parties  , 

1  \>arce  qu’en  coniîdérant  BS  comme  rayon  dont  1@- 
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Fig.  13.  centre  foit  B  ,  le  côté  CS  devient  le  ftnus  de  CBS* 
complément  de  la  hauteur  du  pôle  SCB,  laquelle  étant 
ici  de  13  deg.  l’angle  CBS  eft  de  77  deg.  dont  le  ft- 
nus  eft  de  5)7437  ,  duquel  ôtant  les  deux  derniers  chi- 
fres  il  relie  274,  à  quoi  il  faut  ajouter  la  moitié  487,  à 
caufe  que  le  rayon  BS  contient  1000  plus  yoo,  qui 
eft  la  moitié  de  1000.  Connoiftant  CS,  on  trouvera 
CL  par  le  triangle  CLS  ,  qui  eft  reélangle  en  L, 
parce  que  le  côté  SL  étant  dans  le  plan  horifontal  qui 
palfe  par  le  point  S ,  il  faut  qu’il  foit  perpendiculaire  à 
la  méridienne  CM.  Dans  ce  triangle  CLS  on  connoît 
donc  l’angle  droit  L ,  le  côté  CS  &  de  plus  l’angle  SCL, 
qui  eft  le  complément  de  la  hauteur  du  pôle  fur  l’hori- 
fon  (  y  1  )  :  ainfi  on  dira  :  Le  fmus  total  eft  au  'coté  CS , 
comme  le  fmus  de  l’angle  CSL  qui  eft  égal  à  la  hauteur 
du  pôle  ,  eft  au  coté  oppofé  CL ,  que  l’on  trouvera  de 
1100:  par  conféquent  li  on  retranche  100  parties  de 
CL  depuis  le  point  L,  le  refte  Cl  fera  de  1000  par-* 
ties  :  ainfi  il  faut  mener  par  le  point  /  une  horifonta- 
le  hr . 

ii2*  Ayant  le  point  D  de  la  ligne  de  deux  heures 
par  lequel  paffe  la  ligne  horifontale  hr  ,  je  cherche  en 
fuite  la  partie  CF  de  cette  ligne  horaire ,  que  je  trouve 
de  134 <5  parties  égales  à  celles  de  CS  ou  de  BS  par  la 
méthode  de  l’art.  107.  Après  cela  je  cherche  aufti  le 
fegment  CD  ,  qui  eft  la  fécante  de  l’angle  DC /  formé 
par  la  ligne  de  2  heures  avec  la  méridienne  que  jetrou^ 
ve  de  20d  ^i'  par  l’art.  240  du  fécond  Livre  :  CD  eft, 
dis-je,  la  fécante  de  l’angle  DC/  en  prenant  Cl  pour 
rayon ,  &  le  point  C  pour  centre.  Cette  fécante  eft 
112083 ,  dont  ôtant  les  deux  derniers  chifres  ,  il  refte 
1 121  pour  la  ligne  CD.  Après  cela  je  retranche  CD  de 
CF,  c’eft-à-dire,  1121  de  134 6,  le  refte  225  eft  DF  : 
je  connoîtrai  donc  le  point  F  de  la  ligne  de  2  heures 
par  lequel  doit  paffer  l’arc  qui  repréfente  le  tropique  du 
Capricorne  >  F  'h. 

1 13.  On  peut  aufti  fe  fervir  d’une  équinoétiale  pour 

le 
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le  terme  dont  on  commence  à  compter  Ieà  diftances  Fig4 
jufqu’aux  arcs  des  Signes.  Pour  cet  effet  on  cherchera 
d'abord  la  grandeur  de  CB  >  puis  on  prendra  un  feg- 
ment  C b  qui  ne  contienne  que  1000  parties  ,  ou  du 
moins  un  autre  nombre  qui  foit  compofé  des  ali- 
quotes  de  1000,  comme  1200  ou  iyoo:  enfuite  on 
tirera  par  le  point  b  l’équinoéiiale  ebn  que  Ion  pren¬ 
dra  pour  terme  des  diftances  jufqu’aux  arcs  ,  6c  pour 
lors  en  confidérant  C  b  comme  rayon,  les  fegmens  des 
lignes  horaires  depuis  le  centre  C  jufqu’à  l’équinoéliale 
ebn  feront  les  fécantes  des  angles  que  font  ces  lignes 
horaires,  avec  la  fouftilaire,  que  Ton  cherchera  par  fart. 

237  du  fécond  Livre.  Ainfi  on  trouvera  ces  fegmens 
des  lignes  horaires  :  on  les  comparera  avec  les  lignes 
CF  en  faifant  la  fouftraétion ,  6c  les  reftes  feront  les  difc 
tances  cherchées. 

1 14.  Les  arcs  diurnes,  c’eft-à-dire  ,  les  lignes  que  la 
lumière  du  foleil  parcourt  les  jours  qu’il  fe  leve  à  certai¬ 
nes  heures ,  comme  à  4 , à  y ,  à  6  heures ,  &c.  fe  tracent 
par  la  même  méthode  que  les  arcs  des  Signes  :  c’eft 
pourquoi  il  ne  nous  refte  plus  qu’à  montrer  comment  | 
on  trouve  la  déclinaifon  du  foleil  quand  il  fe  leve  à 
une  heure  marquée ,  par  exemple  ,  à  4  heures  fur  un 
lieu  dont  la  latitude  eft  connue.  Il  s’agit  ici  du  lever 
apparent  qui  précédé  le  lever  véritable,  d’autant  plus 
que  le  foleil  eft  plus  près  des  tropiques,  &  que  la  latitude 
du  lieu  eft  plus  grande.  L’intervalle  entre  l’un  &  l’au. 
tre  lever  eft  de  plus  de  4  minutes  à  la  latitude  de  Paris 
vers  les  folftices.  Il  faut  donc  avoir  égard  ici  a  la  ré~ 
fraélion ,  qui  eft  la  caufe  de  la  différence  entre  les  deux 
levers. 

117.  C’eft  par  la  Trigonométrie  fphérique  qu’ort  Fi(r. 
trouve  le  lever  apparent  du  foleil  :  nous  en  allons  explL 
quer  la  méthode.  Soit  le  méridien  HZPR,  qui  paffe 
par  le  zénith  Z  &  par  le  pôle  P  :  foit  aufîi  l’horifon  HR, 
l’équateur  AT ,  le  foleil  S  dans  le  tems  qu’il  paraît  fe 
lever  ;  quoiqu’il  foit  encore  réellement  au-deflous  de 
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rhorifon.  Il  faut  concevoir  l’arc  Z  S  du  vertical  qu! 
patte  par  le  foleil ,  &  Tare  PS  du  cercle  horaire  ou 
du  cercle  de  déclinaifon  auquel  le  foleil  fe  trouve  : 
on  aura  le  triangle  fphérique  ZPS  dont  on  connoît 
trois  chofes,  fçavoir  i°.  Tare  PZ  qui  eft  le  complé¬ 
ment  de  la  latitude  AZ  ,  2°.  Parc  ZS  qui  comprend  le 
quart  de  cercle  ZO  ,  plus  le  petit  arc  OS  qui  mefure 
la  quantité  dont  le  foleil  eft  au-deffous  de  Phorifon  : 
cet  arc  OS  eft  de  32'  20".  On  peut  négliger  les  fé¬ 
condés,  &  alors  Parc  ZS  eft  de  pod  32'.  Enfin  l’angle 
horaire  ZPS  eft  connu ,  parce  qu’il  contient  autant  de 
fois  iy  deg.  qu’il  y  a  d’heures  entre  le  moment  du  le¬ 
ver  apparent  du  foleil  midi.  Il  s’agit  de  trouver 
PS  qui  eft  le  compl.  de  la  déclinaifon  SD  quand  le  fo¬ 
leil  eft  du  côté  du  pôle  élevé  :  mais  lorfqu’il  eft  du  côté 
du  pôle  abbaifle  fous  Phorifon ,  la  déclinaifon  eft  l’excès 
de  PS  fur  90  degrés.  Pour  cet  effet ,  il  faut  de  l’angle 
PZS  oppofé  au  côté  cherché  PS  prolongé  s’il  eft  ité- 
ceffaire ,  il  faut  dis- je ,  tirer  Parc  perpendiculaire  ZX 
d’un  grand  cercle  :  ft  l’angle  horaire  ZPS  eft  aigu  , 
l’arc  ZX  tombera  du  côté  de  cet  angle  :  mais  fi  l’angle 
ZPS  eft  obtus ,  Parc  ZX  tombera  du  côté  oppofé  à  cet 
angle  ,  c’eft-à-dire ,  du  côté  du  fupplément  de  ZPS. 
Dans  l’un  &  dans  l’autre  cas  il  faudra  faire  l’analogie 
luivante  pour  trouver  le  fegment  PX  qui  eft  un  côté 
du  triangle  reélangle  ZXP ,  dont  PZ  eft  Phypotenufe, 
Le  fmus  total  ejl  au Jinus  du  complément  de  l'angle  ZPX, 
comme  la  tangente  del’hypotenufe  P  Z  eft  à  la  tangente  du 
fegment  PX.  Ce  fegment  eft  de  même  efpece  que  Phy¬ 
potenufe  PZ  ;  &  par  conféquent  il  contient  toujours 
moins  de  90  degrés. 

11 6,  Quand  on  aura  trouvé  ce  fegment  PX  il  faudra 
chercher  l’autre  fegment  SX  par  cette  fécondé  analo¬ 
gie  ,  Le  fmus  du  complément  de  ZP  ejl  au fmus  du  complé¬ 
ment  de  ZS,  comme  le  fmus  du  complément  de  PX  ejl  au 
fmus  du  complément  de  SX.  Ce  côté  SX  eft  toujours 
plus  grand  que  ocd  (Liv.  4  de  la  Sph.  art.  17  &  18  ), 
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parce  que  Phypotenufe  Z  S  efi  plus  grande  Sc  le  côté  Fig»  14s 
ZX  plus  petit  qu’un  quart  de  cercle.  Si  l’angle  ZPS  efi 
aigu,  on  ajoutera  PX  à  SX  ,  la  fomme  fera  PS ,  de  la¬ 
quelle  on  retranchera  90  degrés  ,  le  relie  fera  la  décli¬ 
naifon  du  foleil  vers  le  pôle  abbailfé  :  mais  fi  l’angle 
ZPS  ell  obtus  ,  on  retranchera  PX  de  SX,  le  refie  fera 
PS  ,  qu’il  faudra  ôter  de  90  deg.  &  le  nouveau  refie  fera 
la  déclinaifon  du  foleil  vers  le  pôle  élevé. 

Il  pourroit  arriver  que  l’angle  ZPS  étant  obtus  ,  le 
relie  PS  fût  un  peu  plus  grand  que  90d ,  pour  lors  il  fau- 
droit  ôter  90*  de  PS  ,  le  petit  relie  feroit  la  déclinaifon 
du  foleil  vers  le  pôle  abbailfé. 

1 17.  Pour  fçavoir ,  par  exemple ,  quelle  doit  être  la 
déclinaifon  du  loleil  quand  il  fe  levé  à  4  heures  à  la  la¬ 
titude  de  48**  5V,  on  remarquera  d’abord  que  l’angle 
ZPS  dans  ce  cas  ell  de  120  degrés  &que  par  conféquenc 
Parc  perpendiculaire  ZX  tombe  du  côté  de  l’angle  aigu* 
qui  ell  le  fupplément  de  120  degrés.  Or  le  complément 
de  cet  angle  aigu  ell  30^,  &  l’hypotenufe  PZ  ell  de  41* 

5/ ,  complément  de  la  latitude  48d  Ainli  les  trois 
premiers  termes  de  la  première  analogie  feront  le  linus 
total ,  lé  finus  de  30d ,  &  la  tangente  de  4id9/?  dont 
les  logarithmes  font  1000000, 969897  &  994146a  Of 
le  premier  de  ces  trois  nombres  étant  ôté  de  la  fomme 
des  deux  autres,  il  refte  964043  ,  qui  eft  la  tangente  ar¬ 
tificielle  de  23  d  36';  c’ellla  valeur  de  PX.  Les  trois  pre* 
miers  termes  de  la  fécondé  analogie  feront  le  linus  de 
48*  yi'  ,  complément  de  ZP ,  le  linus  de  32"  20/;  com¬ 
plément  deZS,  &  celui  de  66d  24/  complément  de 
PX.  Or  les  logarithmes  de  ces  finus  font  987679, 
7.97337?  996207,  qui  feront  trouver  Je  quatrième  lo¬ 
garithme  8oy8 67  ,  qui  ell  le  cofinus  artificiel  de  8pd 
20'  40"  :  mais  il  faut  prendre  le  fupplément  90d  $ 9'  20lf 
pour  le  fegment  SX,  parce  que  ce  fegment  ell  plus  grand 
que  9od.  On  retranchera  enfuite  PX  de  SX ,  on  aura  le 
relie  67e1  ÿ  20",  qu’il  faudra  ôter  de  90d,  le  nouveau  refie 
,-fera  22d  y 6'  40"  :  c’elt  la  déclinaifon  du  loleil  lorfqu’ii 
fe  leve  à  4  heures.  V  ij 
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fig.  i4#  1  18.  On  fe  fervira  des  mêmes  analogies  afin  de  trou¬ 

ver  la  déclinaifon  qu’il  devroit  avoir  pour  fe  lever  à  8 
heures  ;  mais  il  faudra  alors  ajouter  PX=23d  36'  à 
SX=9 od  39'  20"  ,  la  fomme  fera  PS=i  144  iy'  20" 9 
&  retrancher  çod  de  cette  fomme,  le  refie  24e*  1  fi  20 " 
eflla  déclinaifon  que  le  foleil  devroit  avoir  afin  qu’il  fe  le¬ 
vât  à  8  heures  :  ce  qui  fait  connoître  qu’il  ne  peut  jamais 
fe  lever  fi  tard  à  la  latitude  de  48e1  yi'. 

1 19.  Si  on  veut  trouver  la  déclinaifon  du  Soleil  lorf¬ 
qu’il  fe  leve  à  6h,  il  faut  faire  attention  que  le  triangle 
ZPS  efl  alors  reélangle  en  P,&  que  l’arc  vertical  Z  S 
en  efl  l’hypotenufe  :  c’efl  pourquoi  on  trouvera  PS  par 
la  feule  analogie  fuivante ,  Le  cofinus  de  PZ  efl  au  finus 
total ,  comme  le  coflnus  de  Vhypotenufe  Z  S  efl  au  cofinus 
de  PS.  Ce  côté  PS  efl  toujours  plus  grand  que  90  de¬ 
grés  ,  parce  que  fhypotenufe  ZS  du  triangle  reélangle 
ZPS  étant  plus  grande  &  le  côté  PZ  plus  petit  qu’un 
quart  de  cercle ,  il  faut  que  l’autre  côté  PS  foit  plus 
grand  que  90d  (  Liv.  4  de  la  Sphere  art.  1 S  ).  En  fuppo? 
iantla  même  latitude  de  48e1  yi'  les  trois  premiers  te# 
mes  de  cette  analogie  font  le  finus  de  48e1  fi',  complé¬ 
ment  de  PZ ,  le  finus  total  &  le  finus  de  32'  20' f ,  com¬ 
plément  de  ZS.  Or  les  logarithmes  de  ces  trois  termes 
font  987679 , 1000000, 797337»  qui  feront  trouver 
le  quatrième  nombre  809638  cofinus  artificiel  de 
jfi,  dont  il  faut  prendre  le  fupplément  90*  43 7  pour  la 
valeur  du  côté  PS ,  parce  que  ce  côté  doit  être  plus 
grand  que  90  deg.  Par  conféquent  la  déclinaifon  du  fo¬ 
leil  lorfqu’il  fe  leve  à  6  heures  efl  43' ,  c’efl-à-dire ,  l’ex¬ 
cès  de  90*43'  fur  un  quart  de  cercle  :  cette  déclinaifon 
efl  du  côté  du  pôle  abaiffé.  L’analogie  marquée  ci-deffus 
efl  la  même  que  la  fuivante.  Le  finus  de  la  hauteur  du  pô¬ 
le  efl  au  finus  total ,  comme  le  finus  du  complément  de  /’  arc 
vertical  compris  entre  le  zénith  &  le  lieu  apparent  du  fo¬ 
leil  efl  au  finus  de  la  déelmaifon  du  foleil . 

120.  S’il  n’y  avoit  point  de  réfraétion ,  le  foleil  fe  le- 
veroit  à  fix  heures  lorfqu’il  décrit  l’équateur ,  c’efl-à- 
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dire,  quand  il  n’a  point  de  déclinaifon,  parce  que 
ce  cercle  étant  coupé  en  deux  parties  égales  par  l’ho- 
rifon ,  ce  feroit  alors  que  le  jour  fer  oit  égal  à  la  nuit. 

Si  on  veut  trouver  quelle  feroit  fa  déclinaifon  lorf-  Fig.  if . 
qu’il  fe  leveroit  à  quelque  autre  heure ,  par  exemple 
a  4  heures ,  en  fuppofant  qu’il  n’y  a  point  de  réfrac¬ 
tion  ,  on  pourra  le  trouver  par  le  triangle  CDS  rectan¬ 
gle  en  D  ,  dont  le  côté  CD  eft  l’arc  de  l’équateur ,  qui 
mefure  l’angle  horaire  CPS  entre  le  cercle  PC  de  6h 
&  le  cercle  PSD  de  4h,  &  l’angle  SCD=ACH  efl 
l’élévation  de  l’équateur  AT  fur  l’horifon  HR.  On 
cherche  le  côté  DS  qui  efl  la  déclinaifon  du  foleil 
quand  il  fe  leve  au  point  S  :  on  le  trouvera  par  cette 
analogie  ,  Le finus  total  efl  au flnus  de  l’arc  CD  meflure 
de  V angle  horaire  CPD ,  comme  la  tangente  de  l’élévation 
SCD  de  l’équateur  efl  à  la  tangente  de  F  arc  SD ,  qui  efl 
la  déclinaifon  cherchée.  En  fuppofant  toujours  la  latitude 
de  48e*  y  T  ,  on  trouvera  qu’afin  que  le  foleil  fe  levât  à 
4h,  il  faudroit  que  fa  déclinaifon  fût  de  2  fl  36'.  Les 
termes  de  cette  analogie  font  les  mêmes  que  les  termes 
de  celle  qui  efl  à  l’art,  ny. 

D  E  l’A  N  NE  AU  A  STR  O  NO  M  1  QU  E. 

De  tous  les  Inflrumens  portatifs  dont  on  fe  fert 
pour  connoître  l’heure  au  foleil  ,  l’Anneau  agrono¬ 
mique  efl  le  plus  commode  ,  le  plus  éxaél  ,  &  en 
même  tems  très-fimple.  Nous  en  allons  donner  la  def- 
cription  ,  après 
démonflration. 

12 1.  L’Anneau  aflronomique  efl  compofé  de  deux  Fig.  i$. 
cercles  concentriques  de  cuivre ,  ou  d’argent  ou  de 
quelque  autre  métail  ,  dont  l’intérieur  ABCD  efl  atta¬ 
ché  à  l’extérieur  SAMC  par  deux  pivots  A  &  C  au¬ 
tour  defquels  il  tourne  afin  qu’il  puilfe  être  difpofé 
dans  une  fituation  perpendiculaire  au  cercle  extérieur  : 
ces  deux  pivots  paffent  par  des  points  diamétrale¬ 
ment  oppofés  de  l’un  &,  de  l’autre  cercle.  Ces  deux  cer- 
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ïig,  i5.  clés  étant  dans  la  fituation  convenable  ,  l’extérieur 
repréfente  le  méridien  ,  8c  l’autre  l’équateur.  Leur 
grandeur  n’eft  point  déterminée ,  l’extérieur  peut  avoir 
'depuis  deux  pouces  de  diamètre  jufqu’à  fix  ,  8c  même 
davantage. 

122.  On  divife  en  24  parties  égales  la  furface  qui  ed 
fur  l’épaiffeur  du  cercle  intérieur,  6c  qui  eft  en  dedans  de 
ce  cercle  ,  8c  on  marque  fur  une  des  moitiés  aux  points 
de  diviflons  toutes  les  heures  depuis  une  jufqu’à  douze: 
ç>n  fait  de  même  fur  l’autre  moitié.  De  plus  o i\  partage 
également  la  largeur  de  cette  furface  par  une  circonfé¬ 
rence  que  Ton  y  grave ,  &  que  nous  appellerons  dans  la 
fuite  la  circonférence  équimillalc. 

123.  Pour  ce  qui  eft  du  cercle  extérieur,  i°.  on  y 
marque  les  degrés  de  latitude  ,  en  commençant  par 
les  deux  pivots  A  8c  C  qui  font  au  point  d’interfeélion 
des  deux  cercles:  la  latitude  feptentrionale  eft  marquée 
fur  tin  quart  de  ce  cercle ,  &  la  méridionale  furie  quart 
de  cercle  oppofé.  20.  On  attache  au  méridien  un  pen¬ 
dant  qui  eft  mobile,  afin  qu’on  le  puiffe  faire  gliffer  fur 
le  degré  de  latitude  du  lieu  dans  lequel  on  fe  trouve , 
quand  on  veut  connoître  l’heure  avec  cet  Infiniment  : 
par  exemple  ,  fi  on  veut  connoître  l’heure  à  Paris,  il 
faut  mettre  le  milieu  du  pendant  à  peu-près  au  49me  de¬ 
gré  de  latitude  :  8c  le  pendant  étant  dans  cette  fituation 
répond  au  zénith  du  lieu. 

124.  Il  y  a  au-dedans  du  méridien  une  réglé  SM  atta¬ 
chée  par  les  deux  extrémités ,  de  maniéré  qu’elle  puiffe 
tourner  fur  ces  extrémités  comme  fur  deux  pivots  qui 
font  éloignés  d’un  quart  de  cercle  des  deux  pivots  A  8c 
C  du  cercle  intérieur.  On  a  fait  une  fente  au  milieu  8c 
félon  la  longueur  de  cette  réglé  dans  laquelle  on  a  mis 
une  petite  pièce  percée  par  le  milieu  :  cette  pièce  eft 
mobile  afin  qu’elle  puiffe  gliffer  le  long  de  la  fente.  On 
l’appelle  pour  cette  raifon  Curfeur .  La  réglé  étant  ainfî 
difpofée  îa  fente  du  plutôt  la  ligne  que  l’on  conçoit 
traverfer  la  réglé  par  le  milieu,  félon  la  iongueqr  ,  re- 
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préfente  Taxe  de  l’équateur  ôc  du  monde ,  dont  les  deux  Fi 
pôles  font  S  6c  M. 

125*.  On  a  marqué  d’un  coté  de  cette  réglé  les  de¬ 
grés  des  Signes  de  dix  en  dix  ?ou  même  de  cinq  en  cinq* 
Or  voici  comment  on  les  a  marqués.  Les  commencemens 
à* Arles  6c  de  Libra  répondent  à  une  ligne  gravée  fur 
le  milieu  de  la  réglé  confidérée  félon  la  longueur  : 
cette  ligne  eft  par  conféquent  dans  le  plan  du  cercle 
intérieur ,  qui  eft  l’équateur.  Cela  pofé ,  il  faut  conce¬ 
voir  que  d’un  point  comme  A  de  la  circonférence  équi- 
noétiale  on  tire  une  perpendiculaire  AP  à  cette  ligne , 

&  que  du  même  point  il  y  a  d’autres  lignes  tirées 
dans  le  plan  du  méridien  qui  faffent  avec  la  perpen¬ 
diculaire  des  angles  égaux  à  la  déclinaifon  des  diffé- 
rens  points  de  l’écliptique  que  l’on  veut  marquer  fur 
la  réglé  :  par  exemple,  fi  on  veut  repréfenter  les  de¬ 
grés  de  dix  en  dix,  on  concevra  une  ligne  tirée  du 
point  A  ,  qui  faflfe  avec  la  perpendiculaire  AP  un  an¬ 
gle  égal  à  la  déclinaifon  du  point  à?  Arles ,  qui  eft  à  la 
fin  du  dixiéme  degré ,  6c  de  celui  qui  termine  le  ving¬ 
tième  degré  de  Vlrgo  ;  enfuite  une  autre  ligne  qui  faffe 
avec  la  perpendiculaire  un  angle  égal  à  la  déclinaifon 
du  point  qui  termine  le  vingtième  degré  d 'Arles  6c  de 
celui  qui  termine  le  dixiéme  degré  de  Vlrgo  ;  ainfi  de 
fuite  jufqu’à  la  fin  du  trentième  degré  de  Gemini ,  ou  le 
commencement  du  Cancer .  Il  en  faut  tirer  de  même  de 
l’autre  côté  de  la  perpendiculaire  pour  les  fix  autres  Si¬ 
gnes  du  zodiaque. 

12(5,  Il  n’eft  pas  difficile  de  trouver  les  points  de  la 
réglé  auxquels  doivent  aboutir  toutes  ces  lignes  :  car 
comme  on  fçait  la  déclinaifon  de  tous  les  degrés  de 
l’écliptique  ,  on  connoîtra  par  conféquent  l’angle  que 
fait  chaque  ligne  avec  la  perpendiculaire  :  ainfi  on  fçaura 
auffi  combien  de  parties  contient  la  tangente  de  cet 
angle.  Or  fi  on  prend  la  perpendiculaire  pour  rayon  , 
cette  tangente  eft  la  diftance  de  l’extrémité  P  de  la  per- 
pe  ndiculaire  jufqu’au  point  ou  aboutit  la  ligne  qui  eft 

V  iv 
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&$* 1  1  autre  cote  de  1  angle)  laquelle  diftance  fe  prend)  com¬ 
me  on  voit,  fur  la  réglé.  Ainfien  connoiflfant  le  nom¬ 
bre  des  parties  de  la  perpendiculaire  ,  on  trouvera 
quelle  doit  être  cette  diftance. 

I2J.  Suppofons  que  le  rayon  ou  la  perpendiculaire 
qui  aboutit  au  point  P  eft  de  4yo  parties  égales  à  cel¬ 
les  d  une  échelle  :  s’il  s’agit  de  trouver  fur  la  réglé  la 
diftance  de  ce  point  P  a  celui  où  l’on  doit  marquer  la 
fin  à’ Anes  &  le  commencement  de  Virgo  d'un  côté , 
ou  la  fin  de  Libra  &  le  commencement  de  Pifces  de 
l’autre  côté  de  la  perpendiculaire;  la  déclinaifon  de 
ces  points  de  l’écliptique  étant  de  nd2(/,  comme  il 
paroît  par  la  Table  page  284,  la  tangente  fera  de  203 
en  prenant  le  rayon  de  1000  parties:  on  fera  donc  la 
proportion,  1000.203  :  :  4 yo .  X,  dont  le  quatrième 
terme  eft  environ  pi.  Ainfiil  faut  que  le  point  dont  on 
cherche  la  diftance  au  point  P  en  foit  éloigné  de  pi 
parties  égales  à  celles  de  l’échelle.  Après  avoir  marqué 
iur  un  côté  de  la  réglé  les  divilions  qui  défignent  les 
degrés  de  l’écliptique ,  on  marque  de  l’autre  les  jours 
des  mois  auxquels  le  foleil  répond  à  ces  degrés. 

,  Ce  ftue  nous  venons  de  dire  de  la  conftru&ion  de 
l’Anneau  aftronomique  fuffit  pour  entendre  l’ufage 
qu’on  en  fait. 

128.  Voici  comment  on  trouve  l’heure  qu’il  eft  avec 
cet  Infiniment.  i°.  On  fait  gliffer  le  pendant  attaché 
au  cercle  extérieur  jufqu’à  ce  que  le  milieu  réponde  à 
la  latitude  ou  à  la  hauteur  du  pôle  du  lieu  où  l’on  eft, 
2°*  On  met  le  curfeur  à  peu  près  fur  le  degré  du  Signe 
auquel^  répond  pour  lors  le  foleil ,  foit  qu’on  regarde 
le  côté  de  la  réglé  où  les  Signes  font  marqués ,  foit 
qu’on  regarde  celui  où  font  écrits  les  noms  des  mois  , 
ou  au  moins  les  lettres  initiales  de  ces  mois.  30.  On  dif- 
pofe  le  cercle  intérieur  de  façon  qu’il  foit  perpendicu¬ 
laire  a  l’autre  qui  doit  repréfenter  le  méridien.  4®.  On 
met  un  doigt  dans  l’anneau  attaché  au  pendant  pour 
foutenir  ITnftrument  en  Pair ,  St  on  dirige  vers  le  fo- 
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îeil  une  des  faces  de  la  réglé  qui  contient  le  curfeur. 
5°.  Enfin  on  tourne  le  méridien  fufpendu  librement 
par  l’anneau  que  Ton  tient ,  on  tourne,  dis-je,  ce  cer¬ 
cle  de  façon  que  le  rayon  de  lumière  tombe  précifé- 
mentfur  la  circonférence  équinoétiale  :  le  point  où  tom¬ 
bera  le  rayon  défignera  l’heure. 

12p.  Pour  entendre  la  radon  de  l’ufage  de  cet  In- 
flrument ,  il  faut  fuppofer  d’abord  que  le  foleil  eft  à 
l’équateur  céiefte ,  8c  que  le  petit  trou  du  curfeur  eft 
au  milieu  de  la  réglé  dans  le  plan  8c  au  centre  du  cer¬ 
cle  intérieur.  Si  l’épaiffeur  de  ce  cercle  n’interceptoit 
pas  la  lumière  du  foleil,  le  rayon  qui  pafferoit  par  le 
trou  du  curfeur  tombant  fur  la  circonférence  équinoc- 
tiale  montreroit  l’heure  ,  puifque  le  rayon  du  foleil 
étant  pour  lors  dans  le  plan  du  cercle  intérieur,  ce 
cercle  feroit  parallèle  àl’équateur  céiefte  ;  8c  par  con- 
féquent  le  cercle  intérieur  joint  avec  le  curfeur,  dont 
le  trou  eft  au  centre,  feroit  une  efpece  de  Cadran  équi- 
no&ial.  Si  on  conçoit  à  préfent  que  le  foleil  décline 
vers  un  des  pôles ,  8c  que  le  curfeur  8c  tout  1  inftrument 
demeure  dans  la  même  fituation  ,  alors  le  rayon  nç 
tombera  plus  fur  la  circonférence  équinoéliale  :  il  s’en 
écartera  en  faifant  avec  le  plan  du  cercle  intérieur  un 
angle  égal  à  la  déclinaifon  du  foleil  :  mais  fi  on  éloigne 
du  centre  le  curfeur  d’une  quantité  égale  à  la  déclinai¬ 
fon  du  foleil ,  il  eft  évident  que  le  rayon  du  foleil  tom¬ 
bera  encore  fur  la  circonférence  équinoftiale  ,  8c  y 
marquera  l’heure. 

130.  On  voit  parce  que  nous  venons  de  dire,  qu’à 
chacun  des  équinoxes ,  il  y  a  deux  ou  trois  jours  pen¬ 
dant  lefquels  on  ne  peut  trouver  l’heure  avec  cet  In¬ 
ftrument  ,  parce  que  l’épaifteur  du  cercle  intérieur  em¬ 
pêche  le  rayon  du  foleil  de  parvenir  jufqu’au  trou  du 
curfeur.  Par  la  même  raifon  le  cercle  extérieur  qui  fert 
de  méridien  empêche  tous  les  jours  que  1  on  ne  puifte 
voir  l’heure  vers  midi. 
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Explication  des  Tables  Juivantes. 

Nous  avons  jugé  à  propos  d’ajouter  des  Tables , 
non-feulement  pour  épargner  la  peine  du  calcul  dans  les 
cas  qui  y  font  contenus  ,  mais  auffi  pour  raffûter  les 
Commençai  dans  les  calculs  qu’ils  auront  faits  pour 
d  autres  cas  :  car  il  leur  arrive  fouvent  d’être  dans  le 
doute  lors  meme  que  leurs  opérations  font  bien  faites. 
Or  ils  pourront  fe  fervir  de  ces  Tables  pour  connoître 
s  iis  ont  bien  calculé,  en  comparant  le  réfultat  de  leurs 
calculs  avec  les  Tables  ,  pourvu  qu’elles  contiennent 
les  cas  qui  approchent  de  ceux  que  leurs  opérations 
iuppoient.  Nous  donnerons  fix  fortes  de  Tables  ;  les 
premières  montreront  les  déclinaifons  du  foleil  pour 
tous  les  jours  de  1  année  ;  il  y  en  aura  quatre  de  cette 
lorte.  La  buvante  contiendra  les  angles  horaires  du  Ca- 
ran  horifontal.  La  6mc  fera  pour  les  angles  que  fait  le 
vertical  du  foleil  avec  le  méridien.  Les  trois  autres 
contiendront  l’angle  de  la  fouftilaire  avec  la  méridienne , 
la  hauteur  du  polç  fur  le  plan ,  &  la  différence  des  loi> 
gitudes  ou  des  méridiens.  Mais  il  faut  auparavant  en 

donner  1  explication. 

% 

V 

JOe  la  Table  de  la  déclinaifon  du  Soleil . 

i$i.  Nous  avons  fuppofé  dans  plufieurs  Problèmes 
qu  on  connoit  la  déclinaifon  du  foleil  pour  toutes  les 
heures  du  jour.  On  donne  dans  TAflronomie  la  mé^ 
thode  de  trouver  cette  déclinaifon:  mais  comme  elle 
luppofe  qu  on  fçait  le  lieu  du  foleil  fur  l’écliptique ,  & 
qu  on  ne  peut  trouver  ce  lieu  que  par  des  calculs  qui 
dépendent  d  une  connoiffance  alfez  profonde  de  l’Aftro- 
nomie,  nous  allons  donner  quatre  Tables  qui  pourront 
fervir  pendant  20  ou  30  ans  à  connoître  aifément  fans 
eireur  fenfible  la  déclinaifon  du  foleil  à  toutes  les  heu- 
res.  Elles  font  prifes  des  Ephemerides ,  de  M,  de  la 
Laille  de  l’Académie  des  Sciences  de  Paris.  Ces 
quatre  Tables  font  pour  quatre  années ,  Ravoir ,  la 
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première  Table  pour  la  première  année  après  une  bil¬ 
fextile;  la  fécondé  Table  pour  la  fécondé  année  après 
la  bilfextile  ;  la  troifiéme  pour  la  troifiéme  année  :  enfin 
la  4me  pour  l’année  biiTextile.  Ces  quatre  Tables  ont 
été  calculées  en  fuppofant  l’inclinaifon  de  l’écliptique 
avec  l’équateur  de  2S1  20^,  telle  à  peu  près  qu’on 
l’a  trouvée  par  des  obfervations  nouvelles  &  certaines. 
La  première  de  ces  Tables  eft  prife  des  Epkemerides  , 
année  1753  5  la  fécondé  eft  prife  de  1774»  tro^ 
fiéme  de  1771  3  enfin  la  quatrième  de  1 77 2.  Elles  mar¬ 
quent  toutes  les  déclinaifons  du  foleil  quand  il  eft  midi 
à  Paris. 

132,  Pour  connoitre  par  le  moyen  de  ces  Tables  la 
déclinaifon  du  foleil  pour  un  jour  de  l’année  ,  il  faut 
confidérer  fi  cette  année  eft  bilfextile  ;  &  fi  elle  ne  l’eft 
pas,  il  faut  voir  la  quantième  elle  eft,  c’eft-à-dire  ,  ou 
la  première ,  ou  la  fécondé  ,  ou  la  troifieme  apres  la 
derniere  bilfextile.  Tout  cela  eft  facile  à  trouver ,  parce 
que  l’année  bilfextile  arrive  de  4  ans  en  4  ans  ,  par 
exemple  ,  en  1748  7^>  do ,  64 ,  &c.  ainfi  fi  Je 

veux  fçavoir  la  déclinaifon  du  foleil  pour  le  premier 
Avril  1749  3  lorfqu’il  fera  midi  à  Paris  ,  je  fais  atten¬ 
tion  que  cette  année  eft  la  première  après  la  bilfextile: 
ç’eft  pourquoi  je  cherche  cette  déclinaifon  dans  la 
première  Table  au  premier  d’Avril,  &  je  trouve  que 
c'eft:4d  43'.  De  même  fi  je  veux  fçavoir  la  déclinaifon 
du  foleil  le  17  Juillet  1752  ,  quand  il  fera  midi  à  Paris, 
je  remarque  que  cette  année  eft  bilfextile ,  &  qu  il  faut 
par  conféquent  chercher  cette  déclinaifon  a  la  qua¬ 
trième  Table  au  17  de  Juillet  :  je  trouve  que  c’ell 

2id  28', 

133.  Si  on  veut  connoître  la  déclinaifon  pour  une 
autre  heure  que  midi ,  il  faut  prendre  une  partie  pro¬ 
portionnelle  de  la  différence  qui  fe  trouve  entre  les 
déclinaifons  du  midi  qui  précédé,  &  du  midi  qui  fuit 
immédiatement  cette  heure  ,  proportionnelle ,  dis-je  , 
ati  tems  qui  s’eft  écoulé  depuis  le  midi  précédent ,  & 
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ajouter  cette  partie  à  la  déclinaifon  telle  quelle  étoit 
pour  lors,  quand  la  déclinaifon  va  en  augmentant;  ou 
retrancher  cette  partie  quand  la  déclinaifon  diminue , 
la  fomme  ou  la  différence  fera  la  déclinaifon  du  foleil 
à  l’heure  propofée.  Si  je  veux  connoître  la  déclinaifon 
du  foleil  a  huit  heures  du  matin  au  méridien  de  Paris 
le  if  Juillet  IJS2,  je  cherche  la  différence  des  deux 
declinaifons  du  14  &  du  iy  marquées  dans  la  quatriè¬ 
me  Table  entre  lefquelles  fe  trouve  la  déclinaifon  de 
1  heure  propofee;  je  trouve  que  c’eft  environ  ic/.  Or 
la  partie  proportionnelle  de  io/,  qui  répond  à  20h  qui 
fe  trouvent  depuis  le  midi  précédent  jufqu’à  8h  du  matin 
eft  à  peu  près  8'  :  je  retranche  donc  8'  de  2id  38'  mar¬ 
qués  pour  le  14,  parce  que  la  déclinaifon  va  en  dimi¬ 
nuant  ,  le  relie  2id  30'  ell  la  déclinaifon  du  1  ;  à  8 
heures  du  matin  au  méridien  de  Paris. 

1  34.  Pour  trouver  la  partie  proportionnelle  de  la 
différence  des  déclinaifons  ,  on  peut  faire  Panalooie 
Suivante:  24  heures  font  au  nombre  des  heures  écoulées 
depuis  le  midi  précédent ,  comme  la  différence  des  déclu 
naifons  des  deux  midis  ejl  à  la  partie  cherchée  de  cette 
différence.  Dans  notre  exemple  cette  proportion  fe  ré¬ 
duit  à  ces  termes ,  24** .  20h  :  :  io'  x. 

*3  ï-  Quoique  ces  Tables  ne  foient  faites  que  pour 
îe  méridien  de  Paris ,  néanmoins  on  peut  les  regarder 
comme  faites  pour  le  méridien  de  toutes  les  villes  de 
France  a  caufe  que  la  différence  des  méridiens  n’eft 
pas  affez  confidérable  pour  caufer  une  erreur  fenfible 
dans  la  déclinaifon  du  foleil.  On  pourroit  aulîi  fe  fervir 
des  mêmes  Tables  pour  les  autres  lieux  de  la  terre , 
quoique^  fort  éloignés  de  Paris  en  longitude  ,  pourvû 
qu’on  eût  égard  à  la  différence  des  méridiens. 

Delà  Table  des  angles  horaires 

du  Cadran  horifontal. 

136.  Cette  Table  n’eft  autre  chofe  qu’une  efpece 
de  Catalogue  des  angles  horaires  du  Cadran  horifon- 
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tal,  c’eft-à-dire,  des  angles  que  font  les  différentes  lignes 
horaires  de  ce  Cadran  avec  la  méridienne .  elle  com¬ 
prend  dix  degrés  de  latitude  dont  chacun  eft  partage 
en  fix  parties  égales ,  comme  on  l’a  marqué  au  haut  de 
chaque  page  de  la  Table  :  par  exemple?  on  a  marque 
au  haut  de  la  première  page  les  fix  parties  égalés  du 
quarante-quatrième  degre  de  latitude ,  én  mettant  43 

io' ,  43d  20' ,  43d  3 o7 ,  43d  4°'  »  43d  S°'>  44d  0  • 

137.  On  a  placé  fous  chacune  de  ces  latitudes  une 

colomne  verticale  qui  contient  les  angles  horaires  de 
quart- d’heure  en  quart-d’heure  depuis  midi.  On  a  aufli 
pofé  deux  autres  colomnes  verticales  a  chaque  page  > 
une  à  gauche ,  l’autre  à  droite  :  la  première  à  gauche 
contient  les  heures  ,  les  demies  6c  les  quarts  depuis 
midi  jufqu’à  6k du  matin,  en  allant  de  haut  en  bas.  La 
fécondé ,  qui  eft  à  la  droite  de  la  page ,  contient  aufti  les 
heures,  les  demies  6c  les  quarts  depuis  midi  jufqu’à  6* 
du  loir.  Les  heures  font  marquées  en  chifrcs  Romains  » 
les  quarts  font  délignés  par  15  ,  c  eft- a -dire,  15  mi¬ 
nutes  ,  les  demies  par  30,0c  les  trois  quarts  par  47. 
Cela  pofé,  on  trouvera  facilement  les  angles  horaires 
de  chaque  latitude  marquée  dans  la  Table  :  par  exemple, 
fi  je  veux  connoître  quel  eft  l’angle  horaire  que  fait  la 
ligne  de  dix  heures  6c  demie  avec  la  merid.  a  43x  20 
latitude,  je  cherche  dans  la  colomne  des  heures  a  gauche 
les  3  o  min.  qui  font  au-delfus  de  dix  heures, 6c  je  regarde 
quel  eft  l’angle  qui  eft  dans  le  même  ranghorifontal  fous 
43d  2of ,  je  trouve  i5d  52'  ,c’eftla  valeur  de  1  angle  ho¬ 
raire  formé  par  la  mérid.  avec  la  ligne  horaire  de  10 
heures  30®  à  la  latitude  de  43e1  20'.  Si  on  veut  fça voir 
quel  eft  l’angle  que  fait  la  ligne  de  ih^  apres  midi  avec 
la  méridienne  à  la  même  latitude  de  43  e1  20  ,  on  cher¬ 
chera  30  min.  dans  la  colomne  à  droite  au-delfous  d  une 
heure ,  6c  on  regardera  dans  le  rang  horifontal  de  ces 
30  min.  l’angle  qui  eft  fous  43"  20',  on  trouvera  1; 
C2  ,  c’eft  l’angle  qu’on  demande.  a 

138.  On  remarquera  que  cet  angle  eft  le  meme  que 
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celui  de  ioh  30",  ce  qui  doit  être  ainfi  :  car  dans  les 
Cadrans  horifontaux  les  angles  horaires  du  matin  font 
égaux  a  ceifx  du  foir ,  lorfque  les  heures  qui  répondent 
à  ces  angles  font  également  éloignées  de  midi ,  les  unes 
avant  &  les  autres  après.  On  peut  voir  à  préfent  pour¬ 
quoi  les  heures  vont  en  diminuant  de  haut  en  bas  dans 
la  colomne  qui  cil  a  gauche  ,  au  lieu  qu’elles  vont  en 
augmentant  dans  la  colomne  à  droite  :  car  comme  il 
étoit  nécelfaire  que  les  heures  qui  font  dans  le  même 
rang  horifontal  à  gauche  &  à  droite  fufient  également 
éloignées  dé  midi,  que  Ton  fuppofe  au  haut  de  lune  <$c 
de  l’autre  colomne  ,  les  heures  ont  dû  aller  en  dimi¬ 
nuant  dans  la  première  <5c  en  augmentant  dans  la  fe- 
conde* 


#  139 •  On  n’a  étendu  cette  Tablé  que  jufqu’à  fix  heures 
foit  du  matin  foit  du  foir  :  mais  fi  on  veut  avoir  un  an¬ 
gle  horaire  de  quelque  heure  qui  précédé  la  fîxiéme  du 
matin,  ou  qui  foit  après  la  fîxiéme  du  foir*  il  eft  facile 
de  le  trouver  par  cette  Table. 

Je  fuppofe ,  par  exemple ,  qu’on  veuille  trouver  l’an¬ 
gle  horaire  dé  J  heures  du  matin ,  il  faut  chercher  l’an¬ 
gle  horaire  de  7  heures  du  foir  ,  le  fupplément  de  cet 
angle  fera  l’angle  qu’on  veut  connoître.  Pareillement 
fi  on  veut  avoir  l’angle  horaire  de  7  heures  du  foir ,  on 
cherchera  l’angle  de  7  heures  du  matin ,  le  fupplément 
de  cet  angle  fera  l’angle  dont  il  s’agit.  La  raifon  de  cela 
eft  que  c’eft  la  même  ligne  prolongée  qui  eft  la  ligne 
horaire  de  y  heures  du  foir,  &  celle  de  y  heures  du 
matin.  Or  cela  étant ,  il  faut  qu’un  des  angles  foit  le  fup- 
plement  de  1  autre ,  en  fuppoiant  qu’on  prend  toujours 
les  angles  du  côté  de  l’équinoéliale. 

De  la  Table  de  l'angle  du  vertical  du  Soleil  avec 

le  méridien . 


140.  Pour  trouver  la  déclinaifon  d’un  plan  par  la 
méthode  du  Problème  art.  12 1  ,  qui  eft  la  plus 


Livre  qüa t  r  i  ê  m  é: 
cher  deux  angles ,  celui  du  vertical  du  foleil  avec  lë 
plan ,  &  celui  du  même  vertical  avec  le  méridien.  Ces 
deux  angles  étant  connus,  on  retranche  l’un  de  l’autre, 
ou  bien  on  les  ajoute  enfemble  ;  la  différence  ou  la 
fomme  eft  la  déclinaifon  du  plan.  Or  de  ces  deux  an¬ 
gles  ,  c’eft  celui  du  vertical  du  foleil  avec  le  méridien  ' 
qui  eft  le  plus  difficile  à  trouver.  La  Table  que  nous 
donnons  pourra  fervir  à  cet  effet  depuis  le  48me  degré 
de  latitude  jufqu’au  yome,  8c  depuis  ijd  2o'dela  dé- 
clinaifon  du  foleil  vers  le  pôle  élevé  jufqu’au  tropique 
vojfin  ,  pourvû  qu’on  ait  trouvé  la  hauteur  du  foleil 
pour  le  moment  auquel  on  a  marqué  le  point  d’ombre* 
Chaque  page  de  cette  Table  contient  fept  colomnes* 
dont  la  première  eft  compofée  des  hauteurs  du  foleil 
de  20'  en  20/  depuis  38e1  20'  jufqu’au  45^  degré,  8c 
les  fix  autres  contiennent  les  angles  correfpondans  du 
vertical  du  foleil  avec  le  méridien ,  félon  les  différentes 
déclinaifons  du  foleil  qui  font  marquées  au-delfus  des 
fix  colomnes  de  20'  en  2c/.  Ces  angles  font  ceux  qui 
regardent  l’équateur ,  &  non  pas  leur  fupplément  qui 
font  tournés  vers  le  pôle  élevé.  Si  on  veut  donc  con- 
noître  l’angle  du  vertical  du  foleil  avec  le  méridien  lorf* 
que  le  foleil  efl  au  43 me  degré  de  hauteur  fur  l’horifon 
d’un  lieu  qui  a  48d  de  latitude ,  &  qu’il  décline  de  1 6d 
20;vers  le  pôle  élevé,  on  cherchera  fous  le  48medeg. 
cet  angle  vis-à^vis  du  43 me  degré  de  hauteur  dans  la 
colomne  au  haut  de  laquelle  il  y  a  i<5d  20' ,  &  on 
trouvera  62 d  3  3' ,  c’eft  l’angle  cherché  qui  regarde  l’é¬ 
quateur. 

141.  Dans  la  derniere  page  de  cette  Table  on  a 
marqué  les  degrés  de  déclinaifon  du  foleil  de  14'  en 
14'  pour  plus  grande  précifion  ,  parce  que  le  foleil  efl: 
alors  plus  long-tems  à  changer  d’une  minute  de  décli¬ 
naifon  :  car  il  a  fènfiblement  la  même  déclinaifon  plu- 
fleurs  jours  de  fuite  aux  folftices ,  &  dans  les  tems  qui 
en  approchent  il  ne  change  que  d’environ  une  ou  deux 
minutes  par  jour  ,  au  lieu  que  vers  les  équinoxes  il 


De  là  Gno Monique. 
change  environ  de  24'  de  déclinaifon  par  jour.' 

142.  On  peut  fe  fervir  de  la  même  Table  pour  troit» 
ver  l’angle  du  vertical  du  foleil  avec  le  méridien  pour 
les  degrés  intermédiaires ,  foit  de  la  latitude ,  foit  de  la 
hauteur  du  foleil ,  foit  de  fa  déclinaifon  :  par  exemple , 
la  latitude  d’un  lieu  étant  de  4f  d  &  la  hauteur  du  foleil 
étant  de45d5  li  on  veut  trouver  l’angle  du  vertical  du 
foleil  avec  le  méridien  quand  fa  déclinaifon  eft  de  20* 
ic/,  on  prendra  la  différence  entre  les  deux  angles  qui 
répondent  à  43e1  de  hauteur ,  dont  l’un  eft  fous  20d ,  & 
l’autre  fous  20d  20'  de  déclinaifon,  ce  font  36'  & 
66A  2.07,  qui  different  de  44',  dont  il  faut  prendre  la 
moitié  22 7 ,  parce  que  io'  font  la  moitié  de  la  différence 
entre  20d  &  20d  20'.  Par  conféquent  en  ajoutant  cette 
moitié  à  (5jd  36%  la  fomme  65 d  3 87  eft  l’angle  cher¬ 
ché.  On  pourroit  fe  fervir  pour  trouver  cet  angle  d’une 
proportion  femblable  à  celle  dont  nous  avons  parié 
dans  l’explication  des  Tables  de  la  déclinaifon  du  foleil. 

Cette  Table  a  été  calculée  par  la  méthode  de  l’art* 
124  du  fécond  Livre.  M.  deTarge  Maître  de  Mathé¬ 
matiques  ,  qui  les  enfeigne  avec  iuccès ,  a  bien  voulu 
s’en  donner  la  peine.  Il  a  aulli  fait  la  Table  de  la  diffé¬ 
rence  des  longitudes  qui  eft  à  la  fin. 

143.  Afin  qu’on  fçacheà  peu  près  le  tems  auquel  il 
faut  marquer  les  points  d’ombre  pour  qu’on  puiffe  faire 
ufage  de  cette  Table,  nous  allons  indiquer  les  heures 
pour  les  cas  extrêmes  qu’elle  contient  ,  &  on  pourra 
juger  par-là  à  peu  près  des  heures  qui  conviennent  aux 
autres  cas. 

Latitude  48d ,  Déclmaifon  du  Soleil  ij*  20*  • 

Haut.  3$d  20':  à  8h  44m  avant  midi,  &  à  f  i6“apr.midi. 
duSoi*4^d:  àioh  avant  midi,  &  à  2h  apr.  midi* 

C’eft-à-dire ,  que  la  latitude  étant  de  48* ,  &  la  décli¬ 
naifon  du  foleil  de  15*20',  le  foleil  eft  élevé  de  38^20' 
fur  l’horifon  à  8h  44m  du  matin  &  à  3h  i6m  après  midi  : 
&  il  eft  élevé  de  4Pd  à  ioh  du  matin  ôc  à  2h  après  midi. 

Le 


Livre  quatrième:  323 

Le  foleil  eft  donc  ih  i6m  à  parvenir  d’une  hauteur  à 
à  l’autre ,  foit  avant  foit  après  midi. 

Latitude  48%  Déclinaifon  du  Soleil  23*  2S;. 

Kaur.  3  8d  20'  :  à  8h  8m  avant  midi,  6c  à  3 h  $2™  apr.  midi. 
duSoi.^a  .  à  ph  1 3  m  avant  midi,  6c  à  2h  47m  apr.  midi. 

Le  foleil  eft  donc  ih  à  parvenir  d’une  hauteur  à 
l’autre ,  foit  avant  foit  après  midi. 

Latitude  yod.  Déclinaison  du  Soleil  if  ±of. 

Haut.  3§h  20':  à  8 h  49™  avant  midi,  &  à  3h  iiraapr.midi. 
du  Soi*^pd  ;  à  1  oh  1 2m  avant  midi,  5c  à  1 h  48^  apr.  midi. 

Le  Soleil  eft  donc  ih  23m  à  parvenir  d’une  hauteur. à 
l’autre  avant  6c  après  midi. 

Latitude  fod ,  Déclinaifon  du  Soleil  23d28/. 

Haut.  38e1 20f  :  à  8h  9ra  avant  midi,  6c  à  f  ji®  apr.  midi. 
duSoi.^pd;  à  ph  I9m  avant  midi,  ôc  à  2h4im  apr.  midi* 
Le  foleil  eft  donc  ih  iom  à  parvenir  d’une  hauteur  à 
l’autre  avant  &  après  midi.  Ces  calculs  ont  été  faits  par 
la  méthode  des  art.  13  J  ôc  fuivans ,  du  fécond  Livre. 

-Des  Tables  qui  contiennent  les  trois  angles 
fondamentaux  des  Cadrans . 

147.  Les  trois  dernieres  Tables  fervent  à  connoître 
lès  trois  angles  qu’on  peut  appeller  fondamentaux  pour 
la  conftruétion  des  Cadrans ,  fça voir  l’angle  de  la  foufti- 
laire  avec  la  méridienne ,  celui  de  l’axe  avec  la  foufti- 
laire ,  on  l’appelle  la  hauteur  du  pôle  fur  le  plan  ,  6c 
enfin  la  différence  des  longitudes  ou  des  méridiens. 
Elles  s’étendent  toutes  les  trois  depuis  le  premier  de¬ 
gré  de  la  déclinaifon  du  plan  jufqu’au  <54me.  Les  deux 
premières  ne  contiennent  chacune  que  trois  pages: 
mais  la  derniere  en  contient  fept,  parce  que  les  angles 
de  la  différence  des  longitudes  étant  plus  différens 
entr’eux  que  ceux  des  deux  premières  Tables,  il  étoic 
à  propos  de  diyifer  les  64degrés  de  déclinaifon  en  par- 
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cies  plus  petites.  Par  la  raifon  oppofée  on  trouvera  dans 
chacune  de  ces  trois  Tables  une  page,  foit  la  première  * 
foit  la  derniere ,  dans  laquelle  les  degrés  de  déclinaifon 
feront  moins  divifés  que  dans  les  autres ,  parce  que  les 
angles  qui  répondent  à  ces  degrés  de  déclinaifon  font 
moins  difFérens  entr’eux  que  ceux  qui  répondent  aux 
degrés  de  déclinaifon  qui  font  dans  les  autres  pages. 
Dans  chaque  page  de  ces  Tables  il  y  a  fept  colomnes , 
dont  la  première ,  ou  celle  qui  eft  à  gauche ,  contient 
les  degrés  de  déclinaifon  du  plan  ,  &  les  fix  autres  ren¬ 
ferment  les  angles  propres  à  chaque  Table  pour  plu- 
fieurs  degrés  de  latitude  ;  ce  font  le  45'me,  le  4 6me  9 
le  47^e,  le  48me ,  le  49™  &  le  yome,  comme  on 
les  voit  marqués  au  haut  des  fix  colomnes.  Ainfi  ces 
Tables  pourront  être  d’ufage  prefque  pour  toute  la 
latitude  que  renferme  la  France.  On  pourra  fe  fervir 
de  ces  Tables  pour  trouver  les  angles  intermédiaires, 
foit  de  la  déclinaifon  du  plan ,  foit  de  la  latitude ,  com¬ 
me  nous  l’avons  dit  touchant  les  autres  Tables.  Pour 
calculer  ces  Tables  on  a  employé  les  analogies  renfer¬ 
mées  dans  le  Xme ,  le  XIme  &  le  XIIme  Problème  de 
la  fécondé  feélion  du  fécond  Livre, 
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T  able  I.  de  la  déclin,  du  Sol.  à  midi  au  Mérid.  de  Paris  pour  les 
iresann.  apres  les  Biffextiles,  comme  1749,  r  7  f  3 ,  175-7,  &c. 
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Table  T.  de  la  déclin,  du  Sol.  à  midi  au  mérid.  de  Paris  pour  les 
i res  ann.  apres  les  Biffextiles  ,  comme  1 7  4 1 7  f  3  »  1 7  f  7> &c* 
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T ab le  II.  de  la  déclin,  du  Sol.  a  midi  au  mérid.  de  Paris  pour  les 
2des  ann.  après  les  biilext.  telles  que  1746  ,  ifjo  ,  17 y 4  ,  &c. 
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37 

iy 

37 

19 

37 

23 

37 

27 

ni. 

47- 

40 

47 

40 

71 

40 

y<> 

41 

0 

41 

4 

41 

8 

H- 

3°. 

44 

36 

44 

40 

44 

44 

44 

49 

44 

73 

44 

77 

3°. 

iy- 

48 

33 

48 

38 

48 

42 

48  4  <5 

48 

70 

48 

74 

45*. 

VIII. 

72 

39 

72 

43 

72 

48 

72 

72 

72 

y£ 

73 

0 

IV. 

.41- 

76 

y4 

yo 

y8 

y7 

2 

77 

•<5 

77 

IO 

77 

*4 

17. 

30. 

61 

18 

61 

22 

6l 

27 

<5i 

29 

<7i 

33 

(5i 

36 

30. 

,15*. 

<5y 

y° 

6y 

73 

<>y 

77 

0 

66 

3 

66 

6 

47* 

VII. 

70 

30 

70 

33 

70 

3y 

70 

38 

70 

41 

70 

43 

V. 

-47- 

77 

16 

77 

18 

77 

21 

77 

2  3 

77 

27 

77 

27 

17. 

•  3°- 

80 

8 

80 

9 

80 

II 

80 

12 

80 

14 

80 

iy 

30. 

*7- 

8y 

3 

8  c* 

4 

8y 

y 

8y 

y 

8y 

6 

87 

7 

47. 

VI. 

19° 

0 

90 

01 

90 

ol 

90 

0 

90 

0 

90 

0 

VI. 
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Table  V .  des  angles  horaires  du  Cadran  horizontal  y 
c  ejl- a- dire  ?  des  angles  compris  entre  la  Méridienne 

&  les  lignes  horaires . 


Hauteur  du  Pôle  ou  latitude . 


Su 

C 

y°. 

IO. 

yo. 

20. 

5*0.30. 

yo^o.lyo.yo.jyi, 

0. 

Cu 

C 

47* 

2 

73 

2 

73 

2 

74 

2 

74 

2 

77 

2 

77 

17. 

3°. 

; 

46 

7 

47 

7 

3.8 

7 

4P 

7 

7° 

7 

71 

30. 

8 

41 

8 

42 

8 

44 

8 

47 

8 

46 

8 

47 

47- 

XI. 

1 1 

38 

11 

39 

11 

4i 

1 1 

43 

1 1 

44 

1 1 

46 

1. 

47- 

14 

37 

14 

39 

14 

41 

14 

43 

*4 

47 

I4 

47 

*y- 

3°. 

17 

3P 

*7 

41 

n 

44 

17 

46 

17 

48 

*7 

71 

3°. 

20 

4y 

20 

47 

20 

yo 

20 

73 

20 

77 

20 

78 

47- 

X. 

23 

yy 

23 

78 

24 

1 

24 

.  4 

24 

7 

24 

10 

IL 

45*. 

2? 

IO 

27 

*3 

27 

27 

20 

27 

23 

27 

27 

l5- 

3°. 

30 

31 

30 

34 

30 

38 

30 

41 

30 

47 

3° 

4P 

3° • 

*y- 

33 

;8 

34 

I 

34 

y 

34 

P 

34 

l3 

34 

*7 

4)  • 

IX. 

37 

3 1 

37 

37 

37 

3P 

37 

43 

37 

47 

37 

71 

III. 

47* 

41 

12 

41 

*7 

41 

21 

41 

27 

41 

2P 

41 

33 

iy-  : 

3°. 

41 

1 

4y 

6 

47 

10 

47 

14 

47 

18 

47 

0  0 

A.  ...1 

3  o- 

48  s'S 

4P 

3 

4P 

7 

4P 

1 1 

4P 

17 

4P 

ÏP 

47. 

VIII. 

73 

4 

73 

8 

1 

73 

12 

73' 

16 

73 

20 

73 

24 

iv.  ; 

4y. 

51 

18 

77 

21 

77 

27 

77 

2P 

77 

33 

77 

36 

17.  1 

30. 

61 

40 

61 

43 

61 

46 

61 

70 

61 

73 

61 

77 

30.  : 

!y- 

66 

P 

66 

12 

66 

17 

66 

18 

66 

21 

66 

24 

47.  ; 

VII. 

70 

46 

70 

4P 

70 

71 

70 

74 

70 

76 

70 

7P 

V.  ; 

47- 

75 

2P 

77 

3 1 

77 

33I 

77 

37 

77 

37 

77 

3P 

iy.  : 

3°. 

80 

16 

80 

18 

80 

!P 

80 

21 

80 

22 

80 

23 

3°‘ 

ïy- 

8; 

1 

87 

8 

87 

P 

87 

10 

87 

10 

87 

ij 

47* 

VI. 

PO 

0 

po 

0 

PP 

O 

po 

0 

PO 

0 

90 

0 

VI. 

Zi) 
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Table  V .  des  angles  horaires  du  Cadran  horizontal  ^ 
c’efl-à-dire  ^  des  angles  compris  entre  la  Méridienne 

&  les  lignes  horaires . 


y  O 

*  s 

rt 

h*  •  H) 

;  ./  .  /  * 

Hauteur  du  Pôle  ou  latitude . 

cT*  ^ 

►-t  0 

P 

’  Pu 

P 

y1- 

10. 

yi- 

20. 

yi.30. 

y  1.40. 

yi.yoj 

ya. 

O. 

•  S/l 

p- 

p 

45V 

2 

yy 

2 

y  5 

2 

y£ 

2 

77 

2 

77 

1  2 

37 

*3- 

3°. 

y 

y1 

y 

y2 

y 

yy 

y 

y4 

y 

yy 

y 

yy 

30. 

*3- 

8 

48 

8 

y° 

8 

yi 

8 

y2 

8 

yy 

8 

yy 

y-y- 

XL 

1 1 

47 

1 1 

49 

j  1 

yi 

1 1 

72 

1 1 

y4 

1 1 

yy 

I 

43- 

*4 

4P 

14 

y1 

14 

73 

14 

yy 

14 

77 

14  S9 

I3* 

3°. 

17 

yy 

J7 

yy 

*7 

y8 

18 

O 

18 

2 

18 

y 

30. 

1;. 

21 

I 

21 

4 

21 

6 

21 

9 

21 

12 

21 

14 

43. 

X. 

24 

*3 

24 

16 

24 

*9 

24 

22 

24 

23 

24 

28 

IL 

47* 

27 

30 

27 

33 

27 

35 

27 

40 

27 

43 

27 

46 

iy- 

3°. 

3° 

y^ 

30 

y£ 

30 

79 

3 1 

3 

3 1 

6 

31 

IO 

3°. 

.  iy- 

34 

20 

34 

24 

34 

28 

34 

32 

34 

yy 

34 

39 

43* 

IX. 

37 

yy 

37 

y9 

38 

3 

38 

7 

38 

1 1 

38 

14 

III. 

4;- 

41 

37 

41 

41 

41 

47 

41 

4P 

41 

yy 

41 

57 

!3- 

3°. 

4y 

26 

4y 

30 

47 

34 

47 

38 

47 

42 

43 

46 

30. 

iy* 

49 

23 

4P 

27 

49 

31 

49 

3y 

49 

3  9 

49 

42 

43* 

VIII. 

.  . 

73 

27 

yy 

y 1 

53 

37 

y  3 

39 

y  3 

43 

33 

46 

IV. 

43- 

y7 

40 

77 

44 

51 

47 

77 

31 

77 

y4 

77 

37 

13- 

3°. 

(52 

0 

62 

3 

62 

7 

62 

10 

62 

*3 

62 

16 

3°. 

iy- 

66 

27 

66 

30 

66 

33 

66 

3*5 

6(5 

35> 

66 

42 

yy- 

VII. 

71 

1 

l1 

4 

l1 

6 

l1 

9 

7i 

II 

71 

J3 

V. 

4y-' 

7y 

41 

15 

43 

15 

44 

15 

46 

77 

48 

73 

yo 

!3- 

3°. 

80 

^y 

80 

2(5 

80 

27 

80 

28 

80 

30 

80 

31 

3°- 

iy? 

8y 

12 

sy 

12 

s  y 

J3 

sy 

14 

8y 

14 

8y 

iy 

43- 

VI 

po 
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po 

0 

90 

O 

90 

0 

90 

0 

90 

O 

VI. 

ip 


Yabk  V .  des  angles  horaires  du  Cadran  horifontal ; 
c’ejl- à-dire  )  des  angles  compris  entre  la  Méridienne 

&  les  lignes  horaires . 


Hauteur  du  Pôle  ou  latitude . 


s 

O 
£ 
O  >-t 
»-*•  H) 
►“t  </> 


5*2.20.1  < 

r2-3o- 

J  2. 40.] 

J2.JO. 

>3 

0. 

pu 

P 

4J- 

2 

18 

2 

J8 

2 

99 

2 

J9I 

2 

y9 

3 

0 

iy- 

30. 

y 

J* 

J 

J7 

J 

J  8 

j 

J9 

j 

y9 

6 

0 

30. 

iy* 

8 

y^ 

8 

y7 

8 

j8 

8 

J9 

9 

0 

9 

2 

47. 

r 

XI. 

1 1 

y7 

11 

>9 

12 

O 

12 

2 

12 

3 

12 

j 

1. 

43*  • 

iy 

1 

iy 

2 

iy 

4 

JL 

iy 

6 

ij 

8 

16 

iy 

10 

ij- 

30.- 

18 

7 

18 

9 

18 

12 

18 

14 

18 

18 

18 

3°. 

iy- 

21 

17 

21 

19 

21 

22 

21 

2S 

21 

27 

21 

3° 

4J- 

X. 

24 

31 

24 

34 

24 

37 

24  40  24 

42 

24 

4y 

II. 

45- 

27 

4(> 

27 

J3 

27 

J6 

27 

S9\ 

28 

2 

28 

j 

ij- 

3°. 

3 1 

i3 

3 1 

n 

3 1 

20 

3 1 

23 1 

31 

27 

31 

3° 

3°. 

iy- 

34 

43 

34  4* 

34 

JO 

34 

J3 

1 3  4 

SI 

3y 

0 

4T- 

IX. 

38 

18,38 

22 

38 

26 

38 

2p 

38 

33 

38 

37 

III. 

4y. 

42 

0 

42 

4 

42 

8 

42 

12 

42 

16 

42 

19 

iy* 

3°. 

4y 

J0  41 

J4 

4y 

SI 

46 

I 

46 

j 

46 

9 

30. 

ij- 

4  9 

46;  4p 

J0 

4P 

J4 

4P 

J8 

JO 

1 

JO 

j 

4  y* 

VIII. 

y3 

JO 

y3 

y4 

y3 

y7 

y4 

O 

J4 

j 

>4 

8 

IV. 

4y. 

j» 

I 

J8 

j 

J8 

8 

J  8 

12 

J8 

ij 

J8 

18 

iy- 

30. 

(52 

20 

02 

23 

62 

26 

j62 

2p 

62 

32 

62 

3  j 

3°. 

iy- 

66 

4y 

56 

47 

66  yc 

66 

y3 

66 

J  6 

66 

J8 

4y 

VII. 

71 

16 

71 

18 

71 

2C 

71 

23 

71 

2,y 

71 

27 

V 

4  j- 

7y 

S2 

7J 

J4 

7y 

J<î 

'7S 

J7i7j 

59 

76 

I 

iy- 

3°. 

80 

32 

80 

34 

80 

3  J 

80 

36(80 

37 

80 

S8 

3°. 

iy- 

8; 

H 

8j 

16 

8j 

II 

8j 

17  8j 

18 

8  y 

19 

4y 

r vi. 

90 

c 

po 

c 

po 

Ofpo 

Oj  po 

G 

po 

C 

>1  VI 
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Table  VI.  de  l’angle  que  fait  le  vertical  du  Soleil  avec  le 
Méridien  du  côté  de  l’Equateur. 

_ Hauteur  du.  Pôle  ,  ou.  Latitude . .  .  .  4$d. 

Déclinaijon  du  Soleil  vers  le  Foie  élevé . 


Hauteur 
.  duSoleil 

I5d-20'|  i5d4o' 

l6d.  0. 

i6d.2o/{i6d.4o/,  17*.  0. 

38d.20/ 

58. 40. 

39. .  0. 

6 8.  .  0. 
67.  30. 
67.  .  0. 

68.  40. 
68.  10. 
67.  40, 

69.  20. 
68.  50. 
68.  20. 

*69.  58. 
69.  30. 
69.  .  0, 

70.  38.  71»  16. 
70*  •  8.  70.  48. 

69*  38.170.  18. 

39.  20. 

39-  4°- 

40.  .  0. 

66.  28. 
65.  58. 

65.  24. 

67.  .  8. 
66.  38. 
66.  .  6. 

67.  50. 
67.  18. 
66.  47. 

68.  30. 
67.  58. 
67.  28. 

<?9-  •  9. 
<38.  38. 
<38.  .  8. 

69.  48. 
69.  18. 
68.  48, 

40.  20. 
40.  40. 

41*  •  0. 

64.  52. 
64.  20. 
63.  48. 

65. 34. 
65.  .  2. 
64.  30. 

66.  16. 
<35. 44. 
65.  12. 

66.  56. 
66.  26. 
6;.  54, 

67.  38. 
67.  .  6. 
66.  34. 

<38.  18. 
<37.  47. 
67.  16. 

4 1.  20. 

41.  40. 

42.  .  0. 

63.  14. 
62.  40. 
62.  .4. 

63. 56. 
63.  22. 
62.  48. 

64.  38. 

64»  •  6. 

<?3.  52, 

65.  20 
64.  48, 
64.  14. 

66.  .  2. 

65.  30. 

64.  58» 

66.  44. 
66.  12. 
65.  40, 

42.  20. 
4 2.  40. 
43-  «  0. 

6r.  30. 
60.  54. 
60.  18. 

62.  14. 
61.  40. 
61.  .  4. 

62.  58. 
62.  24. 
6l.  48. 

63.  42. 
63.  .  8 
61. 33. 

64.  24. 
63.  52. 
63.  16. 

65.  .  8. 
64.  34. 
64.  ,  0. 

43.  20. 
43*  4°- 

44-  •  0. 

59-  42. 
59.  •  6. 
58.  28. 

60.  28. 
59*  52. 
59-  14- 

6l.  I3. 
(Jo.  37. 
60.  .  O. 

61.  58. 
61.  22. 
60.  46, 

62.  42. 
62.  .  8. 
61.  32. 

63.  26, 
62.  52. 
62.  17, 

44-  20. 
44-  40. 

45*  •  0. 

57-  5°- 
57-  10. 
56.  31. 

58.  36. 
57*  58. 
57*  20 

59-  24. 
58.  46. 
58.  .  8, 

60.  10. 

59-  33- 
38.  33. 

60.  56. 
60.  20. 
Î9*  42. 

61.  42. 
61.  .  6. 
60.  29. 

45. 20. 
45. 40. 

46.  0. 

55-  50. 
55-  10. 
54.  28. 

56.  40. 
56.  .  0, 
$5*  18. 

57-  28 
56.  49. 
56.  .  8< 

58.  17, 
57-  38. 
56.  58 

59-  •  4' 
38. 26. 

37-  47- 

59.  52. 

59*  H* 
58.  36. 

4 4.  20. 
46.  40. 
47*  •  0. 

53. 46. 

53*  *2. 
Ç2  l8. 

54-  37- 
53-  54. 
33-  !2. 

55.  28» 
54*  46, 

>4'  •  4* 

$6.  18. 

53-  57- 

54-  35- 

57.  •  8. 
56.  28. 

55*  4^* 

37-  56. 
37-  17- 
56.  36. 

47*  20. 
47-  40. 
48.  .  0. 

5i.  3î- 
50.  46. 

50.  .  0. 

52.  26. 

51.  42. 

50.  56. 

53.  20. 
52.  36. 
5i-  5°' 

54-  12. 
53-  29^ 
52.  44. 

33-  •  4- 
34*  2  2.. 
53.  38. 

33-  3*3- 
53-  H- 

34-  31. 

48.  20. 
48.  40. 
49* 

49.  12. 
48.  22. 

47-  32* 

50.  .  8. 
49.  20. 
48.  30. 

51.  .4. 

$ 0 .  17. 
49*  28.I 

52.  54* 
51.  13. 
50.  26. 

52.  54. 
52.  .  8. 
51.  22. 

53-  48 
33-  13 
3i.  18  i 
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Table  Vide  l’angle  que  fait  le  vertical  du  Soleil  avec  le 
Méridien  du  côté  de  l’Equateur.  \ 

Hauteur  du  Pôle  ou  Latitude  .  .  .  .  48 d. 


Déclinaison  du  Soleil  vers  le  Pôle  élevé. 


Hauteur 

duSoleil. 

IJ*.  2©' 

174. 

40' 

i8d 

.  0. 

i8a 

.20^  i8d.4o/ 

I9d 

.  o.l 

38* 

.2C/ 

71- 

54- 

72* 

32- 

73- 

10. 

73- 

48. 

74. 

26. 

75* 

.  4* 

38. 

40. 

71* 

26. 

72* 

.4. 

72* 

42- 

73 

20. 

73* 

58. 

74* 

36. 

39- 

.  O. 

70. 

5:6. 

7i- 

36 

72- 

H 

72. 

52. 

75* 

30. 

74* 

•  8. 

39. 

20. 

70. 

28. 

7i- 

.6. 

71. 

46. 

72. 

24. 

73* 

.  2. 

73- 

40. 

39- 

40. 

69. 

58. 

70. 

38. 

7i- 

16. 

71* 

56. 

71. 

54* 

73- 

18. 

40. 

.  0. 

69. 

28. 

70. 

.8. 

70. 

48.. 

7i. 

26, 

72. 

.  6. 

72. 

44* 

40. 

20. 

68. 

58. 

69. 

38. 

70. 

18. 

70. 

58. 

7i- 

36. 

72. 

16. 

40. 

40. 

68. 

28. 

69. 

.  8. 

69. 

48. 

70. 

28. 

7i. 

.8. 

7 1- 

46. 

4'i  • 

.  0. 

67. 

56. 

68. 

38. 

69. 

18. 

69 

58. 

70. 

38. 

7i. 

18. 

41. 

20. 

67. 

26. 

68. 

.6, 

68- 

48. 

69. 

28. 

70. 

.8. 

70. 

48* 

41. 

40. 

66. 

54 

67. 

36. 

68. 

16, 

68. 

$8, 

69. 

38. 

70. 

18. 

42. 

.  O. 

66. 

22. 

67. 

.  4. 

67. 

46. 

68. 

26. 

69. 

.8. 

69* 

48. 

42. 

20. 

65. 

50. 

66. 

32* 

67. 

H- 

67, 

58. 

68. 

36. 

69. 

18. 

42* 

40. 

6$. 

17. 

66. 

.  0. 

66. 

40. 

67. 

26. 

68. 

.  6. 

68. 

46. 

43* 

.  O. 

64. 

44. 

65. 

27- 

66. 

10. 

66. 

52. 

67. 

34- 

68. 

16. 

43- 

20. 

64. 

10. 

64. 

54 

65. 

36. 

66. 

20. 

67. 

.  1. 

67. 

44- 

43- 

40. 

63. 

36. 

64* 

20. 

65. 

.  4- 

65. 

46. 

66. 

30. 

67. 

12. 

44- 

.  O. 

63. 

.  1. 

63. 

46. 

64. 

30. 

65. 

14. 

65. 

56. 

66. 

40. 

44. 

20. 

62. 

26. 

63. 

12. 

63. 

56. 

64. 

40. 

65. 

24- 

66. 

•7* 

44- 

40. 

6l. 

52. 

62. 

38. 

63. 

21. 

64, 

•  6. 

64. 

50. 

6;. 

34- 

4  5* 

•  Oo 

6l. 

16. 

62. 

.  0. 

62. 

46. 

63. 

32. 

64. 

16. 

65. 

.  0. 

45- 

20, 

60. 

0° 

61. 

24 

62. 

IO. 

62. 

56 

63. 

42. 

64. 

26. 

45- 

40. 

60. 

.  2. 

60. 

48. 

61. 

54- 

62. 

20. 

63. 

.  6. 

63. 

52. 

4*. 

.  O, 

59. 

24 

60. 

1 1. 

60.. 

58. 

61. 

44- 

62. 

31- 

63. 

16. 

4  6. 

20. 

58. 

46. 

59- 

34. 

60. 

21. 

61. 

.8. 

61. 

54. 

62. 

41. 

46. 

40. 

58 

.6. 

58. 

55. 

59. 

43* 

60. 

31* 

61. 

18. 

62. 

•  5* 

47- 

.  O. 

57- 

26. 

58. 

16. 

59- 

.  4* 

59. 

53- 

60. 

41. 

6l. 

28, 

47- 

20. 

56. 

46» 

57. 

36. 

y8. 

26. 

59- 

15. 

60. 

•  3* 

60. 

52. 

47- 

40, 

56. 

♦  5* 

56. 

56. 

57* 

46. 

58. 

36. 

59- 

25 

60. 

13- 

48. 

.  O. 

55* 

23- 

56. 

14. 

57- 

.  6. 

57- 

56. 

58. 

46. 

59. 

35* 

48. 

20. 

54- 

40. 

55- 

32. 

56>. 

2.4. 

57- 

15- 

58. 

.6. 

58. 

56. 

48. 

40. 

53- 

56. 

54* 

50. 

55- 

42- 

56. 

34- 

57- 

24 

58. 

16. 

49* 

.  0. 

53- 

11. 

54- 

.6. 

55* 

.  0. 

55* 

52. 

56. 

44. 

57' 

35- 

\ 
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Table  VI.  de  l’angle  que  fait,  le  vertical  du  Soleil  ^vec  lé 
Méridien  du  côte  de  l’Eqiiateur. 

Hauteur  du  Pôle  oh  Latitude.  .  .  .  48  d.  .  , 


•  Déclinaifon  du  Soleil  vers  le  Pôle  élevé. 


Hauteur 

duSoleiL 

I9d.20' 

19^.40. 

20d.  O. 

20d.2o' 

20<*.4o/ 

2Id.  0. 

38^. 2C/ 

38.  40. 

39.  O. 

75.  40i 

75-  >4- 

74.  46. 

76. 18. 
75. 50. 
75-  14. 

7&  54. 
76.  28* 

76.  2. 

77-  33- 
77-  4- 

76.  38. 

78.  8. 
77-  42. 
77-  16- 

78.  44. 
78.  18. 

77 

39.  20. 

39.  40. 

40.  O. 

74.  18. 
73.  50. 

73.  22. 

74-  56. 
74.  28. 
74.  2. 

75-  34- 
75.  6. 

74-  40. 

76.  12. 

75-  44- 
75. 18. 

76.  48. 
76.  22. 

75*  54* 

77.  26. 

77*  0. 
76..  32. 

40.  20. 

40.  40. 

41.  O. 

71.  54- 

72.  26. 
71. 56. 

73*  31* 
73*  4- 
72.  36. 

74.  12. 

73-  44- 
73.  16. 

74.  $o. 
74.  22. 
73-  54. 

75*  28. 
75*  0. 
74-  32. 

76.  6. 
75. 38. 
75. 10. 

41.  20. 

41.  40. 

42.  O; 

71.  28. 
70.  58. 
70.  28. 

72.  8. 
71.  38. 
71.  8. 

72.  46. 

72.  l8. 

71.  48. 

73*  26. 
72.  57- 
72.  28. 

74-  4- 
73.  56. 

73-  8. 

74.  44* 

74.  15. 
73-  4ô, 

42.  20. 
42.  40. 
43*  o* 

69.  58. 
<59.  28. 
<58.  57 

70.  38. 
70.  8; 
69.  38. 

71.  19. 
70.  49. 
70.  20. 

71.  59. 
71.  30. 
71.  0. 

72.  39. 
72.  IO. 

71.  40. 

73. 18. 
7».  51; 
72.  20. 

43.  20. 

!  43 •  4°* 
44*  0. 

68.  26. 
67.  54. 
67.  22. 

69.  8. 
68.  3Ô. 

58.  4* 

69*  48. 
69.  l8. 
68.  47. 

70.  30. 
70.  0. 
69.  28. 

71.  10. 
70.  40. 
70.  10. 

71.  51- 
71.  22. 
70.  52. 

44-  20. 
j  44-  40. 

45-  0. 

66.  50. 
66.  18. 
65.  44. 

67. 55. 
67.  0. 
S6.  28. 

68.  16. 

67  •  44' 
67.  11. 

68.  58. 
68.  26. 
67. 54. 

69.  39. 

69.  8. 
68.  36. 

70.  21. 
69.  50. 
69.  19. 

j  45*  20. 
45-  40. 
46.  0. 

65.  10. 

64.  3^ 
64.  2. 

65.  54. 
65.  21. 
64-  5.3- 

66.  38. 
66.  5. 
65:.  32. 

67.  22. 

66.  49* 

66.  16. 

68.  4’ 
67.  32. 
67.  0. 

68.  48. 
68.  16. 
67.  44- 

|  46.  20. 
46.  40. 

!  47.  0. 

65.  27. 
62.  51. 
62.  15. 

64.  12. 
65. 58. 
63.  2. 

64.  58. 
64.  23. 
63.  48. 

65.  42. 
65.  4. 
64.  34. 

66.  26. 
65.  58. 
65.  19. 

67.  10. 
66.  38. 
66.  4' 

47.  20. 

47.  40. 

48.  0. 

61.  38. 
61.  2 
60.  24. 

62.  26. 
61,  48. 
61.  12. 

63.  ii, 

62.  36. 

62.  0. 

. 

63.  58. 
63.  23. 
62.  46. 

64.  44. 
64.  10. 
63.  34. 

65.  30. 
64.  $6. 
64.  20. 

48.  20. 

■;  48.  40. 

49.  .0. 

59.  45- 
59-  6. 
58.  26. 

60.  34. 

59.  56. 
59.  16. 

61.  22/62.  10. 
60.  44.' 61.  32. 
6o.  6.|6o.  55. 

62.  58. 
62.  21. 
61.  44» 

63.  54- 
63.  8. 
62.  32. 

Table  VL 


TÀBÏ.Ï  VI.  de  l’angle  que  fjSe  vênical l  du  Soleil  avec  U 
Méridien  du  cote  de  1  e.quatel~r. 

Hauteur  du.  Pôle  ou  Latitude*  .  .  »  4g  » 


Hauteur 
Uu  Soleil. 


;84.lo'  79-  10.  79-  .  9.  ,«  s, 

38.  40.  78-  54-  79-  50.  80.  6.  80.  41.  8i-  18-  8i-  54 

39.  o.  78.  18.  79-  6.179-  40-  80  18.  80.  54-  81  3° 


ii,i.zo'|zi44o/|ziJ.  b.jazd-io/  nMo'l  z3-<-  0 


55.180.  31.  8i.  8.81.46.81.18 


w  78-  i-  78.  40  79-  16.  79  5 z-  80.  18.  81.  4 
40.  77-  36  78.  14.  78.  5  z-  79-  z6.  80.  4-  «?•  f 


39- 

39-  .  ...  . 

40.  .0  77*  iQ-177*  46 


^  75.  44-  77-  ao.  77-  58-  78  34  79-  iz-  79-  48 

40.  40.  76.  16.  76.  54*  77*  32-  78.  8.  78  46.  79*  ~2 

41.  o:  75-  48. V76.  16.177-  4*177*  42-  73-  20.  78.  56 


41.  20.  * 
4L.  40.  ' 

41.  O- 

75.  22.  7 

74»  54-  7 
74»  2.6  |7 

|42.  20. 
42.  40. 

143“' 

73*  58.  7 
73.  29.  7 
73*  °- (7 

J43.  20. 

143-  40* 
J44.  0 

72-  32*  7 
72»  2-  7 
7i  32,  7 

3  44.  20 

1 44*  ^o» 

145* 

71.  i.jÿ 
70.  32.  - 
7°*  o.|: 

]45-  20. 
145-  4o. 
146.  ô. 

69. 30.  - 
68.  58«|( 
68i  26. J( 

J  46.  20. 

146.  40. 

147.  0. 

67.  54 
6?.  22. 
66.  48. 1 

147.  20. 
]47.  40* 

148.  O. 

66i  15. 
65.  40. 
65.  6. 

I48.  2Ô< 
I48.  40 
Î49-  0 

64.  31. 
63*  $6* 
633  20. 

24.  79.  o  79.  38.  86.  14 


38.  77.  16.  77-  54-  78*  3° 
10.  76.  48.  77.  26.  78.  4 
43.  76.  2i.  77.  o.  77.  38 


16.  75.  54.  76.  32.  77*  11 
48.  75.  26.  76.  6.  76  44 
20.  74.  58.  75-  38.  76.  16 


70. 


70.  12. 
69.  40. 


3.  51  74*  3°  75-  10.  77-  5° 
-i  22.  74*  i*  74-  42*  75-  22 
2  54*  173*  34*  74*  H*  74»  53 


24.  73*  4-  73-  44*  74-  24 
54.  71.  3*-.  73-  ^  73-  56 
14.  72.  6,  72.  46.  73*  27 


4-  71  35-  7Z-  16.  7Z-  58 
71.  5.  7i.  46-  7 z-  z8 


oy.  /«•  23  /-*  <•  '  ■  _+  -0 

69.  10.  69.  52>  70-  34;  71-  Zlll_ 


68.  38  69.  20 


7-  4.  70  46-  7Ié  28 


68.  6  68.  49*  69.  31.  70*  15 


Uy.  ?)1.  6 8.  16.  69*,  o-  69.  44*17°-  26 


j,.  o.  67.  44-  68.  2.8.  69*  i2*|69*  54 

66.  26.  67.  10.  67.  56.  683  40*  69.  24 

65.  51.  66.  57-  6%  zz-  68.  6.j6l_5i 


70.  58, 


6 5.  i8- 
64*  42' 


66.  4* 

65.  28. 

64-  54 


66.  48* 
66i  14. 
65.  40. 


67.  34.  68-  18. 
67.  o.!6^i  4.6. 

66.  26. '67.  12. 


H 

Table  VI.  de  l’angle  que  fait  le  vertical  du  Soleil  avec  la 
Méridien  du  côté  de  l’Equateur. 

Hauteur  du  Pôle  ou  Latitude  .  .  .  .49^. 

Déclinaison  du  Soleil  vers  le  Foie  élevé» 


|  Hauteu 
jtiuSolcil 

r  . 

.  I5d.20 

'  154.40' 

1 6j .  0 

i6d.20 

f  16^.40'  !  I7d.  c. 

|38d.20 
138-  40 
39*  0 

1  66.  42 
.  66.  10 
6 5.  36 

67.  22. 
66.  50. 
66.  18. 

68.  2 
67.  31 
66.  59. 

68.  42 
.68  12 
67.  40 

69.  22.  j 70.  2. 
^8.  52.I69.  32. 
68.  20.  [69.  1. 

J  357.  20 

39*  40 
J  40.  0 

65.  4 

04,  30. 
63.  58. 

65.  46. 
65.  12. 
64.  40. 

66.  27. 

<?>•  54- 
65.  22. 

67.  8, 
66.  36 
66.  4, 

67.  50 
67.  18 
66.  46, 

68.  30. 
67.  58. 
67.  26, 

I40./20. 
I40.  40. 

J41.  0. 

63.  24 
61.  48. 
6  2.  14. 

64.  16. 
63.  32. 
62.  58. 

64.  48. 
64.  15. 
43.  41. 

65.  36* 
64.  58* 
64.  24. 

66.  13. 

65.  40. 
65.  7. 

66.  54. 
66.  22. 
65.  50. 

J41.  20. 
41-  40. 
(42.  0. 

61.  38. 

6l.  2. 

6b.  26. 

62.  22. 
61.  48. 
61.  12. 

,63.  6  • 
62.  32. 
61.  56. 

63  «  5  o* 

63.  16. 
62,  40. 

64.  34. 
64.  0. 
63.  24 

65.  16. 
64.  42. 
,64*  •  8. 

1 42.  20. 
I42.  40. 
1 4  3  *  o* 

59-  5°* 
59-  12 
58.  34. 

60. 35. 

59. 58. 
59-  20. 

61.  20. 
60.  44. 
60.  .  6. 

62.  <5. 
61.  30, 
60.  5:2. 

62.  50. 

62.  14, 
61.  38. 

63.  34, 
62.  59. 
62.  24. 

[43.  20. 

43-  4o, 

44-  0. 

57-  54. 
57-  16. 
56.  36. 

58-  42. 
58.  4. 

57  24. 

59-  30. 

58.  52. 
58.  12. 

60.  16. 
?9*  38. 
59-  0. 

61.  2. 
60.  25. 
59- .  54- 

61.  48. 
61.  12. 
60  34. 

1 44*  20. 
44-  40. 
45>  0. 

55-  5<>. 
55-  14 
54-  51- 

56.  44. 
56.  •  4. 
55-  22. 

57-  34- 
56.  54. 
56.  12. 

58.  22. 
57.  42. 
57-  2. 

59.  10. 
58.  30. 
57.  50. 

59-  56. 
59*  18. 
58.  40. 

(45*  20. 

45.  40. 

4 6.  •  c. 

53-  48. 

53-  -4 
)2.  20. 

54-  40 
53-  57. 
53-  14 

55-  30- 
54-  48. 
54-  •  6. 

56.  21. 
55*  40 
54-  58. 

57.  .  1. 

56.  30. 
55.  48. 

58  0. 

57.  20. 
56.  40. 

46-  20. 
46.  40. 
47  .0. 

51.  34 

50-  48. 
50.  .0 

52.  28. 
51.  43 
50.  56. 

53.  22. 
52.  38. 
51*  52. 

54-  14. 

53*  3°* 
52.  46. 

55.  6. 

54.  24.  j 

53*  4o. 

55. 5». 

55-  16. 
54- 

47-  20. 

47.  40. 

48.  .  0. 

49*  12. 
48.  22. 
47-  32. 

50.  .  8- 
49-  20* 
48.  30 

51.  5. 
50.  18. 
49.  28. 

52.  o. 
51.  14. 
50.  26. 

52.  54. 
52.  .  8. 
51.  22. 

53*  48. 

53*  4. 
52.  18. 

48.  20. 
f8.  40. 

49.  .0  .(< 

46 .  40 
f5*  46 
H*  50* 

47-  4°* 
46.  48.  i< 

45-  54- 1 

|8.  38. 
47*  48..- 
46.  56.  | 

49.  38. 
48.  47. 

47-  5<5- 

50.  34. 
49.  46.; 
48.  56.  J 

51.  30- 
50.  42. 

49.  54. 

TAB»  VI.  de  l'angle  que 

Méridien  du  cote  de  1  bquateu 

Hauteur  du  Pôle  o»  Latitude.  . .  .  4  _ 

~DédwMlon  du  Soleil  ■ vers  t7 Idc  éievej_ 


Hauteur 

duSoleil. 


38.  40. 

I  ^  9  •  •  O* 


59.  zo 

3  9*  4o 

40  »  .  o . 


41.  .  o. 

41.  zo. 

41.  40. 

42.  •  o. 


I7<1.20/ 

I7d  -4°| 

70.  42. 

71.  20.1 

70.  12. 

7°.  51. 

49.  41. 

70.  20. 

{39°  1 0. 

49.  50.  J 

48.  40. 

49.  20.  j 

48.  8. 

48.  48.' 

47.  34 

48.  18. 

47  •  4* 

47.  44. 

44.  32 

47.  H- 

iSa.  o.l  18  -10 


72.  38. 
72.  10. 
71.  40. 


65*  5 8* 
4 5.  26. 

.  5  ’ 


148.  58 
48.  24 
47.  54 


o 


I42.  20. 
42.  40. 

1 43  •  • 


44.  9* 

43.  44' 

143.  8, 


44.  •  8. 

45.  35. 


7.  24 
|44.  50 
144.  18 


03.  •  2 . 
44.  28. 
43.  52. 


43.  20. 
43.  40. 
j  ^4*  •  o« 


42.  32. 
|4i.  54. 
[4i.  20, 


1 44»  20. 
44.  40. 

43.  .  o. 


4o.  44 
l4o.  4 
59.  28 


I43.  20. 
[45.  40. 

4 4.  .  o. 

[44.  20. 
4 4.  40. 

[47.  .  o. 

147.  20. 

47.  40. 

48.  .  o, 


38.  48 
58.  20 
57.  30 


|45*  44 

[43.  IO 

{ 44*  3  8 


i8j.4o  j 


73.  5<5. 
73.  24. 
72.  38. 


71.  10. 
70.  40. 
70.  10, 


49.  38. 
49.  8 
48.  2  4 


.172.  28. 

71*  59* 

71.  29. 


48.  4- 
47.  32. 
47.  o. 


48.  44. 
48.  14 
.  42 


43.  18. 
42.  42. 
4z.  .  4 . 


44.  2. 

ôx.  28, 


4i.  30. 
4o.  32. 
4o.  15. 


I02.  l4. 
[4i.  40 
|4l.  2 


44. 

28. 

45» 

54* 

43. 

20, 

44. 

4  4 

44. 

12. 

43. 

34. 

43. 

2. 

42. 

24. 

4 1 . 

48. 

71.  .  o. 

70.  28. 
G).  58. 


49.  28. 
48.  34. 
48.  24. 


|4 3 .  4 4 


67.  34- 

4t.  20. 

/ 

44-  44. 


44.  14. 

45.  4Q* 

45.  .  4. 


44.  32. 


59.  34. 
38.  58. 
58.  18. 


|4o.  24 
59*  44 
59 


8, 


,54.  48. 
54.  4. 


[48.  20 
48.  40. 
I49.  .  o. 


57* 

5 4.  58. 


38J.58 


54*  42* 

53-  57* 
53.  12. 

ît-  54- 

54.  50. 

54*  •  4* 

52.  24. 
31.  40. 
30.  52. 

53.  22. 
52.  34. 
151.4»! 

28. 

57.  48. 
57»  7' 


4i.  12. 
4o.  34. 
59.  56. 


I63.  1  5^' 

142.  34'j 43*  22. 

1 4 1 .  5  8 . 1 4 2 .  44* 
|4i.  22. '.42.  8. 
4o.  44.|4i.  32* 


54.  i4 

55*  42 


59.  17. 
58.  38. 
57-  57- 


57.  i4. 
5 4.  34* 


55- 


o.  55-  52. 


4o.  4. 
39.  24. 
58.  47- 

38.  4, 
57.  i4 
34.  44' 


4i. 

54* 

4o. 

i4.| 

59- 

36. 

.l5». 

54. 

.  58. 

i4.J 

.  37* 

34.} 

54. 

53-  3°- 
32.  44- 


ï?.l55.  8-  Ji59 


34.  2-4- 
53.  40. 


55. 18. 
54.  34* 


54.  11. 
35.  28. 


2  6 

Table  VI.  de  l’angle  que  fait  le  vertical  du  Soleil  avec  le 
Méridien  du  côté  de  l’Equateur. 

Hauteur  du-  Pôle  ,  ou  Latitude .  .  .  .  4.94. 

^ ^ mmmm •"***■ » ******* m mmm MM ** mm mmm Mmm ********** 

Declinaijon  du  Soleil  vers  le  Pôle  élevé . 


Hauteur 

duSoleil. 

i9d.2o'[  i9d.4o/ 

lOi.  O* 

zc4,ioJ 

f20d.4o' 

2 1 d,  o7 

38*  ' 
,  38.  40. 

i  39.1  O. 

74  34- 
74-  5- 

73.  36. 

75*  12. 
74.  44. 
74.  14. 

75-  50. 
75-  21. 
74.  53- 

76.  26. 
76.  0. 
75*  32. 

77*  4* 
?6.  36. 
76.  9. 

77-  42. 
77-  H- 
76.  46. 

!  39.  20. 

;  39*  4o* 
40.  0. 

73-  8. 
72.  38. 
72.  8 

75. 46. 
75. 18, 
72. 48. 

74.  24. 
73.  56. 

73.  28. 

75-  3. 
74-  34- 
74-  6 

7î*  42. 
75-  14. 
74-  4*. 

76.  20. 
75.  $2. 

75*  24. 

40.  20. 

'  40.  40. 
i  41.  0. 

71.  38. 
71.  IO. 
70.  38. 

72.  18. 
71.  50. 

71.  19. 

72-  58. 
72-  28. 
72*  0. 

73-  33- 
73.  8. 
72.  38, 

74-  16. 
73-  48. 
73-  18. 

74-  5<?. 

74-  26. 

73-  58. 

;  4  20. 

4ï.  40. 

!  42  0. 

70.  8. 
69.  38. 
69.  6 

70.  48. 
70.  18. 
69-  47- 

71.  29. 

70.  58. 
70.  28. 

71r  10. 

7i.  40- 

71  •  8. 

72.  50. 
72.  20. 
7i.  50. 

73-  28. 
73*  0. 
72.  30. 

i  42.  20. 

1  42.  40. 

;  43-  0. 

68.  3 <3. 

68.  2. 
67.  30. 

69*  17* 
68.  44. 
68.  12. 

69.  58. 
69.  26. 
68.  54. 

70.  40. 

70.  8. 
69.  36. 

71 .  20. 
70-  48. 
70.  18. 

72.  0. 
71.  30. 

70.  59. 

;  43.  20. 
43*  4o • 

:  44*  0. 

66.  58. 
66.  24* 

65.  50. 

67.  40. 
67.  6. 
66,  34 

68.  22. 
67.  50. 
67.  16. 

69.  4. 
68.  32* 
68.  0. 

69.  46. 
69.  14. 
68.  42. 

70.  28. 
69.  56. 
69.  24. 

44*  20. 
4  4  •  4°» 
45-  0. 

65.  16. 
64.  '42. 
64.  6, 

66.  0. 
65.  26. 
64.  52. 

66.  44. 
66.  10. 
65.  36. 

67.  28. 
66.  54. 
66.  20. 

68.  10. 
67. 38. 
67.  4- 

68.  54. 
68.  20. 

67.  48. 

45.  20. 
45-  40. 

46.  0. 

63.  30. 
62.  54. 

62.  18. 

64.  16. 
63.  40. 
63.  4* 

65.  2. 
64.  26. 

63.  50. 

65.  46. 

65.  12. 
64.  36. 

66.  31. 
65.  56. 
65.  22. 

67*  14. 
66.  41. 
66.  6. 

4 6.  20. 

46.  40* 

47.  0. 

61.  41. 
61.  4. 
60.  24. 

62.  28. 
61.  50. 
61.  13. 

63.  14. 
62.  40. 
62.  0. 

64.  1. 
63.  25. 
62.  48. 

64.  47. 
64.  12. 
63.  36. 

65.  32. 
64.  58. 
64.  22. 

47.  20. 

47-  4°* 

48.  0. 

59.  46. 
59-  6. 
58.  26. 

60.  34. 
59.  56. 
?9.  16. 

63.  23. 
60.  46. 
60.  6. 

62.  1 1. 
61.  34. 
6t.  55- 

62.  58. 
62.  22. 
61.  44. 

63.  46. 
63.  £). 
62.  32. 

48.  10. 

48.  40. 
49*  •  0. 

57.  45- 
57.  4* 
56.  20. 

58.  36. 
57-  54- 
57-  13- 

59.  26. 
58.  46. 
58-  4- 

60.  16. 
59.  36. 
58.  56. 

61.  6. 
60.  26. 

5 '9*  46. 

6t.  54- 

6l.  I4. 

6O.  36. 

Hauteur 

[duSoleil, 

$8/!.20/ 

38,  40. 
39-  o. 

39.  20* 

39-  4°* 
140.  o, 


2ld.2o' 
78.  l8. 

|77-  52* 
77.  24. 


78.  56. 

78*  28* 
78.  2. 


76.  57. 
76,  30. 
76.  1 


77*  34. 
77,  8 
76.  20 


[40.  20. 
[40.  40. 

41.--  o. 


î 74*  36 


[41.  20. 

41.  40. 

42.  o. 


(74-  8 
173-  40 
173 1 


10 


7 9.  32. 
79.  6. 
78.  38, 


78.  12, 

77.  45 
77.  18, 


22d. 

20' 

22d 

80. 

8. 

80. 

79* 

42. 

80. 

79* 

16. 

79- 

78. 

50. 

79 

78* 

22. 

79 

.  77- 

56* 

78 

,4o/iiÜ 


7' 


74.  48, 
74.  18 
73. 50 


76.  50, 
76.  22, 

75-  54 


77.  28. 
77.  o. 

76  34 


,42.  20, 

42.  40. 

43*  °* 


172.  42.I73.  22, 


78.  6. 

77-  38 
77.  il, 


78.  44. 

78.  l6. 

77.  50. 


76.  44 
76.  16, 

75-  4$ 


77*  22* 
76.  54* 
76.  26. 


74- 


1-74.  *41. 


172.*  io- 
71.  4°- 


72.  50. 
72.  21. 


75.  20. 
74.  50, 
74.  22 


171.  50. 
71.  2.0. 


43.  20.I71.  io. 

43.  40.  70»  38 

44.  0.I70.  8.|7°‘  48. 

[44.  20.  69.  3 6. 

[44.  40.1 69.  4* 

43.  0.I68.  31. 


170.  18. 
69.  46. 
69.  14. 


71.  o. 
70..  28 
69.  56 


1 4  5  •  20. 

145-  4o- 
I46.  o. 


67.  58. 
67.  25. 
66.  52-. 


168.  42.  69.  25 
68  9.  68.  52 

67.  36.  68.  20 


46.  20 . 
46.  40. 

147*  °* 

|  47.  20* 

1 47*  4°* 
148.  o. 


66.  18. 
85.  42* 
63.  8. 


67.  2. 
166.  28. 
i°5»  54* 


I67.  46 
67.  12 
166.  39 


64.  32. 
63.  56. 
63*  20. 


48.  20 
4  8.  4P 


1 6  5  «  18. 

[64.  43” 
164.  6. 


I75. 11.  - 

73*  51- 

72.  42, 

73.  22. 

I72.  12 

7i.  53- 

I71.  42. 

72.  22- 

71. 10, 

71. 51. 

70.  4°* 

71.  22- 

.  70.  8. 

70.  50. 

.  69.  4^- 

70.  l8. 

.69  4 

69.  46” 

: 468.  30. 

69.  14 

..p7*  58- 

68*  42 

>.  67.  24- 

68-  8 

Ü66.  50. 

67-  34 

d.  66.  ï5 

.  <37.  c 

4.(65»  4° 

.  66.  2£ 

76. 

oJ 

75* 

30.1 

75- 

2.1 

74’ 

32. 

74- 

4- 

73* 

34- 

73* 

4. 

72. 

34*1 

72. 

4-1 

71* 

32’ 

71* 

2. 

.  70. 

30. 

69*  58, 
69.  26. 
68‘  52. 

68.  20  » 

67*  5^* 
67  i2> 


63.  30.I64.  18.165.  4 
62.  5 3. >63.  40< 

°‘|6i.  26.  A 


62.  42* 
6  2.  4* 


65.  52.166.  38. 
64.  28.I65.  16. .66.  i 
U2.  <o  l64*  4°  p5* 


Tabie  Vide  l’angle  que  fait  le  vertical  du  Soleil  avec  le 
Méridien  du  côté  de  l’Equateur. 

Hauteur  du.  Polo  ou  Latitude _ çod. 


T) eclîntiijon  ûu  Soleil  veys  le  Pôle  élevé» 


jHauteur 

|duSoieil 

.  I5d.20 

'  15.^40 

'  i5d.  0 

.  l5lt.20 

7  15440 

7  I7d»  0/ 

j|38d.2o 

|38.  40 
|39.  .  0 

6$.  18 

.  54*  44 
*  54.  10 

.  55.  0 
,  55.  25 
54.  53 

.  55.  42 
.  55.  8 
»  55.  35 

»  57.  22 
56.  50 
56.  18 

.  5p.  4 

07.  n 

•  67.  0 

.  58.  45. 
.  58.  13. 
67.  40. 

139.  20 
139-  40 
|4o.  .  0 

5 3.  3 5 
63.  0 
<52.  2<J 

54.  18 

53.  44 
53.  10 

.  55.  2 
54.  28 
53.  52, 

65.  44 
55.  10 
54.  36 

.  56.  26 
55.  52. 
55.  20. 

67.  8. 
55.  35. 
55.  2, 

J40.  20. 

3  40. 40, 

j4i*  •  0, 

5l.  50. 

5 1.  13. 

5o.  36. 

52,  34 
61.  58 
61.  22. 

53.  18. 
52.  42. 
52.  6. 

54.  2. 
53.  26. 
{52.  52. 

54.  48. 
64.  10. 

53.  36. 

55.  28. 
64.  54. 
64,  20. 

J41*  20. 
141.  40. 
J42.  .  0. 

59-  58. 
59-  2o, 
58.  42. 

5o.  44. 
5o.  7. 
59-  29. 

61.  30. 

5o.  54. 
5 0.  ï6. 

(52.  16. 

P1-  39- 
|5l.  2. 

63.  0, 

52.  24. 
5 1.  48. 

53.  44, 

53  «  8. 

52.  32. 

j42-  20. 
J42.  40. 

.14 3*  •  0, 

58.  2 
57-  24. 
S 6.  42 

58.  50, 

58.  12. 

57»  32' 

59.  38' 
59»  O. 
58.  20. 

|5o.  24. 

59»  45. 
59-  8. 

5 1.  10. 
5o.  34. 

59*  55» 

61.  5 6. 
6 1.  20. 
5o.  42. 

143-  2 Oc 
143*  40. 
[44-  .  0. 

56-  2. 
55-  20. 
54-  38. 

55.  52. 
55.  10. 
55»  28. 

57»  40. 
57»  o.l 
55.  18.] 

58.  28. 
57»  48. 
57»  8. 

59»  1 5. 
58.  38. 
57»  55. 

60.  4. 

59-  26. 
58.  46. 

1 44-  20. 
44.  40. 
J45 •  «  0. 

53*  54' 
53.  10 
52.  24. 

54*  4-5. 
54»  2. 
53»  18. 

55-  3<5.| 

54-  54- 
54.  10,  | 

55.  25, 
55»  45. 
55.  2. 

57»  15. 
55.  36. 
55»  54* 

ISTc: 

57*  26. 
55.  44. 

145-  20. 
45*  4°* 
[45.  .  0. 

5i*  38. 
50.  52. 
50.  .  4. 

52.  32. 
51»  45. 

51.  0. 

53»  25. 

52.  41. 

5I‘ 

54»  18. 
53*  34- 
52'  50. 

55»  10. 
54»  28. 
53*  43* 

55.  2. 
55»  20. 
54»  35. 

[46*  20. 
[45.  4a 

J47.  .  0. 

49'  i<5. 
48.  25. 
47-  34- 

50.  12. 
49»  23. 
48.  32. 

51.  8, 
50.  20. 
49-  31. 

52»  4. 
>1.  16. 
50.  28, 

52. 58. 
52.  12. 

51.  24. 

53-  52. 
53-  5. 
52.  20. 

147-  20. 
147-  40. 

148.  .  0.  ci 

4-5.  42. 
4-5»  48 
4-4"  52. 

4/»  42- 
45.  48. 

45*  54* 

48.  40. 1  - 

47»  5 o.L 
45.  5(3.  . 

19»  40* 
48.  48.  2 
4-7-  58. 

50.  36. 

49-  47» 
48,  55.  2 

5i.  32- 
)0.  44. 

49»  55* 

|4o.  20.  < 
148.  40»  * 
149»  -'0.  / 

13-  54-  • 
42.  5*5.  * 
fi.  56.  2 

45»  O  J< 
44»  i.J  » 
43’  4*  - 

45.  2.  2 
45»  5.  t 
44.  IO’  2 

3-7.  4-  - 
î-5.  10.  2 

f 5*  H-  - 

f8.  6.  t. 

47.  12,  ^ 
46.  18.  4 

f9»  4» 

48.  14. 

r7.  20. 

Table  VI. 


de  l’angle  que  fait  le  vertical  du 
Méridien  du  côté  de  l’Equateur. 

Hauteur  du  Pile  ou  Latitude.  .  .  .  jod. 


Soleil 


avec  le 


Déclinaifon  du  Soleil  vers  le  Pôle  élevé. 


Hauteur 
duSoleil.  I 

7d.2o'|  17^.40' 

[8rf.  0. 

l8d.20/ 

t  8d  .40^ 

i9d.  0. 

72.  44. 
72.  14. 
71.  44. 

38“. 2C/  6 

38.  40.  6 

39.  0.  C 

'9.  .26  ‘70.  6.  • 

0.  54*i  ^9*  34* 
i3.  22.  pp.  3. 

70.  46. 
70.  16. 
59.  44. 

71.  16.  ■ 
70.  55.  ■ 
70.  24. 

72.  6 

71.  35. 

71.  4- 

39.  20.  l 

3 9.  40. 

40.  O. 

37.  50.  >< 
S7.  l8. 
56.  44* 

58.  31. 

57.  58. 
67.  26. 

69.  12. 
58.  4.0. 
68.  '8. 

6/  52. 
69  22. 
63.  50. 

70.  34. 

/  O*  2.» 

69.  30. 

71.  14. 
70.  42. 
70.  12. 

40.  20. 

;  40»  4^» 

41.  0. 

66.  10J 

05.  38. 

64.  2. 

66.  54* 

66.  20. 
65»  4ô* 

67  36. 
67.  2. 
66  29* 

68.  18* 

67  ■  54 
67.  12. 

68.  58. 
68.  26. 
67.  54. 

69*  40. 
69.  8. 
68-  3 6« 

41.  20. 

;  41.  40. 

42.  O. 

64.  28. 
63. 54. 
63.  18. 

65.  12. 
64.  38. 
64.  2. 

65.  56 
65.  22. 
64.  4ô* 

66.  38. 

66.  4* 

65.  30 

67.  22. 
66.  48- 
66.  14* 

68.  4. 
67.  30. 
66.  57. 

;  42.  20. 

:  42.  40. 

|  43-  °- 

62.  42. 
62.  6. 
61.  28. 

63.  26. 
62.  50. 
62.  14. 

64.  12. 
63.  36. 
63.  0. 

64.  56. 
64.  20. 
63.  40. 

6  5*  40. 
65.  5. 
44. 30. 

66.  24. 
65.  50.’ 
65.  14. 

j  43.  20. 

■  43*  4^* 

|  44.  0. 

60.  50. 
60.  12. 
59*  34- 

61.  38., 
61.  0. 
60.  22. 

62.  24. 
6 1 .  46. 
61.  8. 

63.  9. 
62.  32. 
61.  56. 

63*  54* 
63.  18. 
62.  42. 

64.  40. 
64.  4* 
63.  28. 

!  44.  20. 

44*  4°- 
45*  0. 

58. 54. 
58. 15. 
57-  34- 

59-  44- 
59.  4- 
58.  14. 

60.  30. 

59-  52. 
59.  12. 

61.  18. 

60.  40. 
60.  1. 

62.  4* 

61.  28. 
60.  49. 

62.  52. 
62.  14. 
61.  36. 

45.  20. 
45.  40. 
4  6.  0. 

56.  52. 
56.  IO. 

53.  28. 

57.  42. 
57.  2. 

56.  20. 

58.  32. 
57.  52. 
57.  10. 

59. 12. 
58. 42. 
58.  0. 

60.  10. 
59.  30. 
58.  50. 

60.  58. 
60.  20. 

59.  4°- 

.  4 6.  20. 

46.  40. 

47.  O. 

54.  44- 
54.  0. 

53.  14. 

55*  37- 

5,4*  54- 
54:  .  8. 

56.  28. 
55*  4ô 
5  5*  2. 

!  57*  20. 
56.  38. 

55-  54- 

58.  10. 
57.  28. 
5  6-  46. 

39.  0. 
58. 20. . 
57. 38. 

47.  20. 

47.  40. 

48.  O, 

52.  28. 
51.  42. 
50.  52 

5 3.  24 
52.  37. 
51.  50 

.[  54.  18 

•  53*  32- 
52.  46 

55.  11. 

4  54*  26. 
.'53.  40. 

56.  4. 
55.  20. 
54.  36 

56.  56. 
56.  14. 
55  29. 

48.  20 

48.  40 

49.  .  O 

50.  4 
.49.  13 
.  48.  22 

.  51*  2. 

.  50*  11 

.  49-  22 

51. 58 
.  51.  IC 

.  50.  20 

.  52.  54- 

.  52.  6 
.  51.  18 

53-  5° 
5  3*  4 
52.  16 

54*  44» 

-  53*  58- 
•153.  il 

Table  VI.  de  1  angle  que  fait  le  vertical  du  Soleil  avec  le 
Méridien  du  côté  de  l’Equateur. 

Hauteur  du  Pôle ,  ou.  Latitude. .  .  .  jcA 


Déclinaijon  du  Soleil  < vers  le  P  oie  élevé. 


iîauteur 

duSoleil, 

194.20' 

19^.40, 

20d.  0. 

'20d.20/ 

20440'  21 4  0. 

;  38^.20' 
38.  40. 

;  39-  .0. 

/  3  •  24* 
72.  54- 
72.  24. 

74.  2. 

73.  34- 
73-  4- 

74*  42* 
74*  12. 
73*  43* 

75.  20. 
74.  52. 
74.  22. 

75*  74.  34. 

75-  3°*  7 4.  8. 
75*  0.  75.  40. 

■  39  20. 

•  39*  4°* 

;  40. .  0. 

7i*  54- 
71.  24. 
70.  52. 

72.  34. 
72.  4* 
71.  32. 

73-  14‘ 

72.  44» 
72.  12. 

7i‘  52- 
73. 22. 
72. 55. 

74*  32.  75.  10. 

74*  2*74*42, 
73.  32.  74.  12. 

!  40.  20. 

4°*  40. 

;  4  ^  •  «  0. 

70.  22. 
69.  50. 
69.  18. 

71*  2. 

70.  30. 
70*  0. 

71»  42* 
71.  12. 
70.  40. 

7l.  22. 
71.  52. 
71.  22. 

73*  4*  73*  42. 
72.  32.  73.  12. 
72.  2.  72.  42. 

j  41.  20. 
i  41*  40. 

1 42. .  0. 

48.  46. 
48.  12. 
47.  40. 

49.  28. 
48.  5$. 
48.  22. 

7°>  9* 
49.  36. 

49.  4. 

70.  50. 
70.  28. 
49.  4 4. 

71.  31.  72.  12. 
7i*  o*,7i.  42. 
70.  28.’' 71.  10. 

1 42.  20. 

;  41»  40. 

\  43*  •  0. 

47.  6. 
44.  32. 
65.  58. 

47.  50. 
47.  i4. 
66.  42. 

48.  32. 
48.  0. 
47.  16. 

49.  14. 
48.  42. 
48.  8. 

49*  56*.  70.  38". 
49.  24.  70.  6. 
48.  $1.  69.  34. 

43-  20. 

43-  4°* 

!  44-  •  0. 

4).  24. 
44.  49. 
44.  14. 

<3<J.  8. 
65. 34. 
44.  58. 

66.  52. 
44.  18. 

4$»  44* 

67.  3  4. 
67.  1. 
66.  28. 

48.  18.  49.  2. 
47.  45*. 48.  28. 
47.  11.  67.  5 4. 

44-  20. 

;  44-  4°* 

’  45*  •  0. 

43.  38. 
43.  0. 

42.  24. 

44.  22. 

63.  47- 
43.  10. 

45.  8. 
44.  32, 
43.  54. 

45.  53. 

45.  18. 
44.  42, 

44.  38.; 67.  22.  : 
44.  2.  44.  48. 
4j.  28.' 44.  12. 

i  45-  20. 

4>.  4°* 
44.  0. 

4i.  4 4. 
4i.  8. 

4o.  30. 

42.  33. 
4i.  54. 
4i.  18. 

43.  2o 
42.  44. 
42.  4. 

44.  6. 
43.  30. 
42.  52. 

44.  52.;45..38c 

44*  l6.'6y.  2. 

43.  40 J  44.  24. 

4 4.  20. 

4<j.  40* 

4/*  •  Q't 
• - - — 

59  50. 
59-  10. 
58.  28. 

40.  38. 
4o.  0. 
59-  19' 

4i.  24. 
4o.  48. 
4o.  8. 

42.  15, 
61.  3  4. 

4o.  38. 

43.  2. 
42.  24. 
6i.  4 4. 

43.  5O. 

43.  12 
42.  34.  | 

47.  20. 

47-  40. 

48.  .  0. 

“ - - — - 

57-  4». 

57-  5- 
56.  11. 

58. 38. 
57-  56. 
57-  1 3. 

59*  28. 
5:8.  48. 

58.  4c 

<30.  18. 

59-  58. 
58.  58, 

4i.  8. 
4o.  28. 
59-  58. 

4i.  54. 
61.  18.  , 
00.  38. 

48.  20. 
48.  40. 
49-  •  0. 

55-  38. 

5 4»  5  4* 
54*  8. 

5<3.  32, 

55-  48- 
îî.  2. 

57-  24. 
54.  40 
55*  58. 

58.  i4. 

57*  34* 
54.  50. 

59.  8. 

58.  2<3. 

57-  44- 

59. 5». 
59. 18. 
58.  $<5. 1 
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Table  VI.  de  l’angle  que  fait  le  vertical  dû  Soléil  avec  le 
Méridien  du  côté  de  l’Equateur. 

Hauteur  du  Pôle  ou  Latitude  »  ...  <o4 

Déclinaijon  du  Soleil ‘ vers  le  Foie  e'ievé • 


»»-■■  '  ■■  "  ■  ■  ———■■■  i 


Hauteur 

duSolciL 

2IJ, 

20' 

ZId. 

40' 

22d 

.  o' 

Xlà 

.20' 

il* 

40; 

.  o’ 

38* 

,2C/ 

77- 

14- 

77- 

50. 

78. 

30. 

79- 

8. 

79- 

45. 

80. 

il. 

38. 

40. 

76. 

46. 

77- 

24 

78. 

2. 

78. 

40. 

79- 

18. 

79- 

33- 

39- 

O. 

76. 

18. 

76. 

56. 

77- 

34. 

78. 

12. 

78. 

50. 

79- 

28. 

39- 

20. 

û- 

50. 

76. 

28. 

77- 

6. 

77- 

44' 

78. 

22. 

79- 

0. 

39. 

40. 

73- 

20. 

76. 

0. 

76. 

38. 

77- 

16. 

77- 

54- 

78. 

33* 

40. 

a.' 

74. 

52. 

75. 

3°. 

76. 

10. 

Z£i 

43. 

77- 

26. 

78. 

3- 

40. 

20. 

74* 

22. 

75. 

2. 

73- 

40. 

76. 

20. 

76. 

j8. 

77- 

37- 

40. 

40. 

73- 

52. 

74. 

32. 

73- 

12. 

73- 

50., 

76. 

3°. 

77- 

8. 

4i. 

0. 

73- 

22. 

74* 

2. 

74- 

42. 

73- 

22. 

76. 

2. 

76. 

40. 

41. 

20. 

7i. 

31. 

73- 

32. 

74- 

12. 

74^ 

51- 

73- 

32. 

76. 

12. 

41. 

40. 

72. 

22. 

73- 

2. 

73- 

41. 

74- 

23. 

73- 

2. 

73- 

42. 

42.. 

0. 

v- 

5i. 

72. 

,32- 

73? 

12. 

zt 

53- 

74  * 

.34* 

73- 

H* 

42. 

20. 

71. 

20. 

72. 

2. 

72. 

42. 

73- 

22. 

74- 

4* 

74- 

44- 

42. 

40. 

70. 

48. 

71* 

3 

72. 

12. 

72. 

52. 

73- 

34- 

74- 

H* 

43* 

0. 

70. 

16. 

70. 

,ï8. 

71* 

40. 

72. 

22. 

73- 

2. 

74 

44 

H3- 

20. 

69. 

44* 

70. 

26. 

7i* 

8. 

7i* 

50. 

72. 

32. 

73* 

14. 

43* 

40. 

69. 

12. 

69. 

54- 

70. 

37. 

7i- 

20. 

7*. 

0. 

72. 

42. 

44. 

0 

6  8. 

?8. 

69. 

22. 

7°. 

4- 

70. 

48. 

Zh 

30. 

72. 

12. 

44- 

20. 

68. 

6. 

68. 

48. 

69. 

32. 

70. 

16. 

70. 

S8. 

71- 

40. 

44. 

40. 

67. 

3*- 

6%. 

16. 

69. 

0. 

69. 

4i- 

70. 

26. 

74 

8. 

45. 

0. 

66. 

*8. 

67. 

42. 

«s. 

25. 

6?* 

10. 

69. 

54 

70. 

36. 

45. 

20. 

66. 

23. 

67. 

8. 

67. 

52. 

68. 

36. 

69. 

20. 

70. 

4* 

4  3- 

40. 

65. 

48. 

66. 

34* 

67. 

18. 

68. 

2. 

6S. 

46. 

69. 

30. 

45. 

°. 

65. 

12. 

65. 

.58. 

66. 

44* 

67. 

28. 

68. 

H* 

68. 

58. 

46. 

20. 

64. 

36. 

65. 

22. 

66. 

8. 

65 

54- 

67. 

38. 

68. 

24 

46. 

40. 

64. 

O. 

64. 

46. 

65. 

32. 

65. 

1 9‘ 

67. 

4' 

67. 

50. 

47. 

0. 

63. 

22. 

64. 

10. 

64. 

56. 

65. 

43- 

66. 

3°. 

67. 

I3- 

47* 

20. 

62. 

44* 

63. 

32. 

64. 

20. 

65. 

7» 

&3- 

54 

66. 

40 

47» 

40. 

62. 

6. 

62. 

54. 

63. 

44. 

64. 

30. 

65. 

18. 

66. 

4- 

43. 

0. 

61. 

28. 

62. 

16. 

63. 

6. 

63. 

54- 

64. 

42. 

65. 

28. 

48. 

20. 

60. 

48. 

61. 

58. 

62. 

27- 

fi* 

16. 

64. 

4« 

64. 

52 

48. 

40. 

60. 

8. 

60. 

58. 

61. 

48. 

62. 

38. 

63. 

26 

64 

H- 

49- 

0. 

39- 

28. 

60. 

l8. 

6l. 

8. 

6 1. 

58. 

62. 

48. 

63. 

36. 
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Tablï  VI.  de  l’angle  que  fait  le  Tertical  du  Soleil  avec  î& 

Méridien  du  côté  de  l’Equateur. 


Haut,  du-  Pôle  48d.j Haut,  du  Pole^A. 

Haut,  du  Pôle  s  cd, 

Déclin,  du  Sol.  vers'Déclin.  du  Sol.  vers 
le  Pôle  élevé.  1  le  Pôle  élevé. 

Déclin.  du  Sol,  vers 
lePoleéle  é. 

Hauteur 

JuSoleil 

23d.I4/|234.28/ 

15  .14 

23d.28/ 

2  3. «14' 

23d.28/ 

38 '.20' 
38.  40. 
39-  O. 

82.  44. 
82.  19. 
8l.  54. 

83.  8. 
82.  44 
82.  20. 

8l.  36. 
8l.  21. 
80.  yy. 

82.  12. 
81.  46. 
81.  20. 

BO.  48. 

80.  21. 
79*  54» 

81.  14. 
80.  46. 
80.  20. 

39.  20. 

39.  4°* 

40.  0. 

8l.  30. 
81.  4. 
80.  40. 

81.  54. 
81.  30. 
81.  5. 

80.  29. 
80.  2. 
79*  36* 

80.  54. 
80.  28. 
80.  2. 

79*  26. 
79*  0. 
78.  32. 

79*  53- 
79.  26. 
78.  58. 

40.  20. 

40.  40. 

41.  O. 

80.  14. 
79*  48. 
79*  22. 

80.  40. 
80.  14. 
79*  48. 

79. 10. 

78.  43- 
78.  16. 

79. 56. 
79. 10. 
78. 42. 

78.  4- 
77-  36. 
77-  8. 

78.  30. 
78.  h 
77*  34* 

41.  20. 

41.  40. 

42.  O. 

78.  î<î. 
78.  }0. 
78.  4. 

79*  22. 
78.  5 6. 
78.  30. 

77*  49* 
77*  22. 
76.  54. 

78.  16. 
77-  48. 
77.  20. 

76*  39, 

76.  10. 
75*  4i* 

77.  6. 
76.  38. 
76.  8» 

42..  20. 
42.  40. 

43*  0. 

77-  J8- 
77-  10. 
76.  44. 

78.  4. 
77- 

77.  10. 

76.  26. 
7Ï-  î8. 
7J.  30. 

76.  yy. 
76.  26. 
73-  5<î- 

75*  12. 
74*  42* 
74*  12. 

75-  4°. 
7J.  10. 

74-  40. 

43-  20. 
43*  4°* 

44-  0. 

76.  1 6. 
75*  48. 
75*  20. 

76.  44. 
76.  16  ■ 
7Ï-  48. 

75*’  0. 
74*  32. 
74*  2. 

75*  28. 
75.  0.. 

74*  3°» 

,73*  42. 
73*  12. 
72.  40. 

74.  IO. 

73*  40. 
73*  io* 

44.  20. 
44-  40. 
45*  0. 

74*  52. 
74*  24. 
73*  56. 

75.  20. 

74-  52» 
74*  24. 

73-  32. 
73*  2. 
72.  u. 

74*  2. 
73*  32, 
73*  2. 

72.  10. 
71.  38. 
71.  6. 

72. 58. 
72.  8. 
71.  56. 

45.  20. 
45-  40. 

46.  0. 

73*  26. 
72.  *6. 
72.  28. 

73*  54» 
73*  26. 
72.  56.. 

72*  2. 
71»  30. 
71*  0. 

72.  32. 
72.  0. 
71.  30. 

70.  34. 
70.  2. 
69.  28. 

71.  4* 
70.  32. 
69.  58. 

4 6.  20. 
4 6.  40. 
4^.  0. 

71*  58. 
71.  28. 
70.  5 6. 

72.  26. 
71.  56* 
71.  26. 

70.  28. 
69.  56. 
69.  24- 

70.  58. 
70.  26. 
69.  54. 

68.  54. 
68.  22. 
67.  46. 

69.  26. 
68.  52. 
68.  18. 

47*  20. 

47*  4°* 
48.  0. 

70.  26. 
69.  54. 
69,  22. 

70.  56. 
70.  24. 
69.  52. 

68.  50. 
68.  16. 
67.  44. 

69.  22. 
68.  48. 
68.  16. 

67.  12. 
66.  36. 
66.  0. 

67.  44. 
67.  10. 
66.  34. 

48.  20. 
48.  40. 

4~>*  .0. 

<58.  50 

68.  16. 

67  44, 

69.  20. 
68.  48. 
68-  16. 

67.  IO. 

66.  34- 
66.  0. 

67. 42. 
67.  7. 
66.  32. 

65.  2*. 
64.  48. 
64.  10. 

65.  58. 
65.  22. 
64.  44. 

33 

Table  VII.  de  l’angle  de  la  Souftilaire  avec  la  Méridienne, 


Hauteur  du  Pôle  ou  Latitude. 


Ddclix 
du  plan. 

«4  0' 

4 6d.  o'| 

47d.  0. 

V. 

O 

• 

TJ 

CO 

Tl- 

49^.  O' 

50*.  0. 

o.  30' 

3°. 

29. 

28. 

17- 

l6. 

*5* 

Id.  O. 

x.  0. 

58. 

56. 

54 

51- 

50. 

I.  30. 

1.  30. 

I.  27. 

I.  23. 

1.  21. 

1.  18. 

1.  15 

2.  O. 

2.  0. 

1.  56. 

1.  5  2* 

1.  48. 

1.  44. 

1.  40. 

2.  30. 

1.  30. 

2.  25. 

2.  20. 

2.  15. 

2.  10. 

2.  6 . 

3.  0. 

3.  0. 

z.  54. 

2.  48. 

2.  42. 

2.  3 6. 

2.  31. 

3.  30. 

3.  30. 

3.  22. 

3.  15. 

3*  9- 

3.  2. 

2.  56. 

4.  O. 

3*  59* 

3.  51. 

3.  44. 

3. 38. 

3.  28. 

3.  21. 

4-  3°- 

4.  29. 

4.  20. 

4.  II. 

4.  2. 

3-  54- 

3.  46. 

5.  0. 

4-  59* 

4.  49. 

4-  59’ 

4. 19. 

4.  20. 

4  11. 

i  S •  3°* 

5.  28.I 

î-  i.7- 

5-  7- 

4.  56. 

4.  44. 

4.  36. 

6.  0. 

ï-  58.1 

46* 

ï-  54- 

$.  22. 

5.  12. 

5-  1. 

6.  3  6. 

6.  27. 

6.  14* 

6.  I. 

î-  49' 

5-  57- 

5.  25. 

7.  0. 

6.  57- 

6*  43* 

6.  29. 

6.  16. 

(5.  3. 

5.  50. 

7.  30. 

7.  26. 

7.  12. 

6.  $6. 

6.  42. 

6.  28. 

6.  15. 

8.  0. 

7-  55- 

7*  39* 

7.  24. 

7.  8. 

6.  54. 

<5.  40* 

:  8.  30. 

8.  25. 

8.  7. 

7.  51. 

7-  35- 

7.  19. 

7.  4- 

;  9*  O. 

8.  54. 

8.  36. 

8.  18. 

8.  1. 

7-  45- 

7.  29. 

9*  30. 

9.  22. 

9.  3. 

8.  45. 

8.  27. 

8.  10. 

7.  53- 

1 10.  .  0. 

9.  51. 

9*  31* 

9.  12. 

8.  53. 

8.  3J. 

8.  17. 

6 

• 

0 

HH 

10.  20. 

9.  59. 

9.  39. 

9.  19. 

9.  O. 

8.  42. 

lu.  0. 

10.  48. 

10.  16. 

10.  5. 

9-  45- 

9-  *5- 

9.  6. 

III.  *o. 

11.  1 6. 

10.  54. 

IO.  32. 

10.  11. 

9.  50. 

9.  30. 

Il 2.  .  0. 

h.  45. 

11.  21. 

IO.  58. 

10.  36. 

10.  15. 

9.  54. 

Il  2.  30. 

12.  13. 

11.  48. 

II.  25. 

11.  2. 

10.  39. 

10.  18. 

■  I3»  •  O. 

12.  41. 

12.  16. 

II.  51. 

11.  27. 

11.  4* 

10.  41. 

IÏ3.  30. 

13.  8. 

il.  42. 

12.  17. 

11.  52. 

11.  28. 

11.  5. 

1 14*  •  o- 

13.  3 6. 

13.  9- 

12.  43. 

12.  17. 

11.  52. 

11.  28. 

I14.  JO. 

14.  3. 

55- 

13.  9. 

12.  42. 

12.  17. 

11.  52. 

J 15.  0. 

14. 31. 

14.  2. 

iî-  54- 

13.  7- 

12.  41  • 

12.  15. 

1 If.'  30. 

14.  58. 

14.  28. 

13.  39- 

13.  3Z. 

1 3*  5. 

12.  38. 

1 1 6.  0. 

15.  25. 

14.  54. 

14.  15. 

13.  56. 

13.  28. 

13.  1. 

I  • 

Bbij 


Table  VII.  de  l’angle  de  la  Souftilaire  avec  îa  Méridienne» 


Hauteur  du  Pôle  ou  Latitude • 


DécMn. 
du  plan. 

45d*  o*|46*.  o/ 

47 o' 

48  d.  0' 

.|49d.  0', 

5o<*.  0' 

i6d.$o' 

15.  51. 

15.  20. 

14.  50. 

14.  21. 

13.  32. 

1 3*  24 

17*  o. 

1 (5.  18. 

*5*  46* 

I5* 

H-  45- 

14.  16. 

*3- 47- 

17*  30. 

1 (5.  44. 

i(5.  11. 

15. 40. 

15.  9- 

!4-  39- 

14.  9- 

18.  0. 

17.  10. 

i5.  37. 

16.  3. 

15*  33- 

I3.  2. 

14-  32. 

18.  30. 

17.  36. 

17.  2. 

16".  29. 

15.  J5. 

15.  23. 

H-  55. 

19. .  0. 

18.  2. 

I7»  27- 

15.  53. 

1(5.  20. 

15.  48. 

15. 17. 

19. 50. 

18.  28. 

17*  52* 

17-  17- 

16»  44* 

16.  II. 

IJ-  39- 

10.  0. 

18.  53. 

18.  17. 

17.  4*. 

17.  7- 

1(5.  33. 

1(5.  1. 

20.  30. 

19.  18. 

18.  41. 

18.  3. 

17.  30. 

16.  $6. 

1 (5.  23. 

21.  .  0. 

19.  43- 

19.  5- 

18.  29. 

17.  53- 

17-  18. 

1(5.  44 

21.  30. 

20.  8. 

19.  29. 

18.  32. 

18.  16. 

17.  40. 

17.  6. 

22.  0. 

20.  32. 

19.  53* 

19.  15- 

18.  38. 

18.  2. 

1 7*  27. 

22.  30. 

20.  36. 

20.  17. 

19. 58. 

19.  1. 

18.  24. 

17.  48- 

23.  0. 

21.  21. 

20.  40. 

20.  1. 

19. 23. 

18.  46. 

18.  9. 

23.  30. 

21.  44. 

21.  4. 

20.  24. 

1 9-  45- 

19.  7- 

18  30- 

24.  0. 

22.  8. 

21.  27. 

20.  4 6. 

20.  7. 

19-  28. 

18.  31. 

24  30. 

22.  31. 

21.  49. 

11 .  9. 

20.  29. 

19.  49. 

19.  11. 

25.  0. 

22.  55. 

22.  12. 

21.  31. 

20.  30. 

20.  10. 

19.  32. 

25.  30. 

23.  l8. 

22.  34. 

21.  32. 

21.  II. 

20.  31. 

19.  52. 

2(5.  0. 

23.  40. 

22. 57. 

22.  14. 

21.  32. 

20.  32. 

20.  12. 

26.  30. 

24*  3* 

23. 19. 

22.  33. 

2i.  53» 

21.  12. 

20.  32. 

27.  0. 

24.  25. 

2  b  4o. 

22.  37. 

22.  14. 

21.  32. 

20.  31. 

27.  30. 

*4-  47- 

24.  2. 

23.  l8. 

22,  35. 

21.  32. 

21.  II. 

28.  0. 

25.  9. 

24.  23. 

23.  39. 

11.  33. 

22.  12. 

21.  30. 

28.  30. 

25.  3I. 

24*  44- 

23*  59. 

23« 

22.  32. 

21.  49. 

29.  0. 

Si- 

25»  5* 

24.  20. 

23*  35. 

22.  31. 

22.  8. 

29.  30. 

2(5.  I3. 

23.  26. 

24. 40. 

23<  SS- 

23.  10. 

22.  27. 

30.  0. 

25.  34. 

2_f.  46. 

23.  0. 

24.  14. 

23.  29. 

22.  4(5. 

30.  30. 

26.  55. 

2(5,  7. 

23.  20. 

24»  34* 

23.  48. 

23*  4. 

31.  0. 

27«  15. 

2(5.  27. 

23.  39. 

24*  53- 

24*  7. 

23.  22. 

31.  30. 

27*  35* 

2(5,  45. 

23.  39. 

23.  12. 

24.  26. 

23.  40. 

32.  0. 

27«  55- 

27.  5. 

26.  18. 

25.  30. 

24.  44. 

23.  58. 

Table  VII.  de  l’angle  de  la  fouftilaire  avec  la  Méridienne.' 


Hauteur  du  Foie  ou  Latitude. 


Déclin, 
du  plan. 

45d.  0'. 

46J.  0'. 

47d.  o'. 

48d.  0'. 

[49d-  o'.’  5°4-  o'. 

55d-°'- 
34-  o- 
55-  o. 
3  <5.  O. 

z8.  35. 
19.  5  3- 

29.  O. 

30.  27. 

17-  4Î- 
18.  zi. 
18.  59. 
2-9-  33' 

26.  36. 

27.  32. 

28.  8. 
28.  44* 

2 (5.  7. 
16.  44. 
27.  19. 
27-  53- 

25.  20. 

25.  55. 
2(5.  30. 
27.  4. 

24.  34- 
23.  8. 

25.  42. 
|2(5.  13. 

37.  O. 
38..  O. 

39.  O. 

40.  O. 

31.  2. 

31*  37» 
32.  11. 

3*-  44* 

30.  IO. 
30.  44. 

31*  17- 
31-  5o. 

29.  18. 

29.  32. 

30.  24. 
30.  36. 

28.  27. 

29.  0. 

29.  32. 

30.  4. 

*7.  37- 
28.  9. 

28.  41. 

29.  12. 

2(5.  48. 
27. 19. 

27.  30. 

28.  20. 

41.  O. 

42.  O. 

43»  0. 
44.  0. 

33. 16. 

5  3-  47. 
34.  18. 

34-  47- 

32.  21. 

32.  32. 

33.  22. 
33-  5i. 

31. 17. 
51. 58. 

31.  17. 

32.  56. 

3°.  34. 

31.  4- 
3i-  33- 

32.  2. 

29-  42. 
30.  11. 

30.  40. 

31.  7. 

28.  50. 

29.  19. 

29.  47- 

30.  14. 

45*  0. 
46»  0. 

47»  0. 
48.  0. 

33.  1(5 . 

35*  44- 
36.  11. 

3<S.  37. 

34.  20. 

34- 47- 

35-  1.4- 
33.40. 

33-  24. 

33-  ;i- 
34.  18. 

34-  43- 

31.  19. 
31.  56. 

33-  ü- 
33.  46. 

31*  35- 
32.  1. 

32.  27. 
32.  32. 

30.  41. 

31*  7- 

31.  32. 

3r*  57- 

49.  0. 

50.  0. 

51.  0. 
32.  0. 

37-  '2. 
37-  17* 
37-  Ji- 
38.  14. 

3<J.  y. 
36.  30. 
36.  53. 
37-  16. 

33-  8. 
3J.  32- 
5  J.  56. 
36.  19. 

34.  12. 

34-  36* 

34-  59- 

35.  21. 

33.  16. 
33.40. 

34.  2. 
34-  23. 

32.  21. 

32.  44. 

33-  7- 

33.  28. 

33.  0. 
34-  0 
55-  0. 
$6.  0. 

38.  37. 
38.  38. 
3  9-  19. 
39»  40» 

37.  38. 

38.  0. 
38.  zi. 
38.  41. 

36-  41- 
37.  2. 
37.  23. 
37.  42- 

55.  43- 
3  (5.  4. 

36.  25. 

36.  44- 

34. 46. 

35-  7- 
3  S-  *7- 
3  î-  47- 

53. 50. 
34. 10. 

34’  3°- 
34-  49- 

57-  0. 
38.  0. 

59-  0. 
60.  0. 

39-  59- 
4q.  18. 
40.  3  (5. 
40.  34. 

39-  O. 
39-  19- 
39*  37- 
39-  54- 

38.  2. 
38.  20. 
38.  38. 
38. 55. 

37.  3* 
37.  22. 

37-  40. 
37-  57- 

36.  6. 

3  <5.  24. 
36.  41. 

3 <5.  38. 

35.  8. 

35.  26. 

35'  44- 
3(5.  0. 

61,  0. 
6  z.  0. 
6  3.  0. 
64.  0. 

41. 10. 
41-  27- 
4i.  4i. 
4i.  57- 

40. 11. 
40.  17' 
40.  43. 
40.  57. 

39.  12. 
39.  28. 

39-  43- 
39. 58. 

38.  i} 
38.  29, 

38.  44- 
38.  39. 

37.  13. 
37.  30. 

37.  4 6. 

38.  0. 

3(5.  i(5. 
56.  }i. 
36. 47. 
37-  1. 

F-  .  7 

1 

3$ 

Tabiï  VIII.  de  la  hauteur  du  Pôle  fur  le  plan ,  oi*  de  l’angle 
compris  entre  l’Axe  Ôç  la  Souftilaire. 


I  Déclin. 

1  du  plan. 

Hauteu 

45 d.  o'. 

r  4#  Po 

p(5d.  o.|. 

47  j.  0'. 

horifon } 
48 d.  0. 

otf  Lan 

49*.  o'. 

itude. 

50  j.  0*. 

Ï  lt 

«•  0. 

43*  59- 

43.  0. 

41.  59. 

40.  59. 

40.  0. 

f  2. 

44.  58. 

43.  58. 

42.  58. 

41. 58. 

40.  58. 

39. 58. 

I  5- 

44-  55* 

43-  55- 

42.  5(5. 

41. 56. 

40.  56. 

59. 56. 

|!  4. 

44.  J  Z. 

43*  52. 

42.  52. 

41.  5i- 

40. 53. 

39-  33- 

i  5* 

44-  47- 

43*  47* 

42.  48. 

41.  48. 

40.  49. 

39-  49- 

(5. 

44.  41. 

43. 42- 

42.  42. 

41.  43* 

40. 44. 

39*  44* 

;  7* 

44-  34* 

43*  35* 

42.  3  <5. 

4i-  37- 

40.  38. 

39*  39* 

1  8* 

44. 17. 

43.  28. 

42.  29. 

41.  30. 

40.  31. 

39-  32. 

1  9 

44.  18. 

43;  19- 

42.  21. 

41.  22. 

40.  23. 

39-  25. 

£.'  IO. 

44-  8. 

4  .  1  o. 

42.  12. 

41. 13. 

40.  15. 

39.  1(5. 

1  IX* 

43'  57* 

43.  0. 

42»  2. 

41.  4. 

40-  S. 

39*  7' 

1  llt 

43*  46' 

42.  48. 

41. 51. 

40.  53* 

39*  54- 

38. 57. 

1  l7>' 

43*  33* 

42.  3 <5. 

41. 39. 

40.  41. 

39*  44- 

38. 47. 

1  14- 

45.  19- 

42.  23. 

41.  2(5. 

40.  29. 

39.  32* 

38. 35. 

1 

43*  5  • 

42.  9* 

41.. 12. 

40.  16. 

39*  19- 

38.  23. 

ï  l(>. 

4Z.  49. 

4i.  Î4- 

40.  58. 

40.  2. 

39.  6. 

38.  10. 

1 

41.  53. 

41.  38. 

40.  42. 

59-  47- 

38.  Jl. 

37.  J 6 

1  18. 

42.  1(5. 

41.  21. 

40.  2(5. 

39-  31- 

38.  36. 

37.  41- 

1  19. 

41.  57. 

41.  3. 

40.  9. 

39*  15- 

38.  20. 

37.  2(5. 

à  2°* 

41.  38. 

40. 45. 

39*  5i- 

38.  58. 

38.  4. 

37.  10. 

I  21. 

41.  19. 

40.  2 6. 

39*  33- 

38. 39. 

37.  4  6. 

3<s-  Ï5 

1  22. 

40.  58. 

40.  6, 

39.  13. 

38.  21. 

37.  28. 

56.  3  s- 

!  23* 

40.  37. 

39.  45* 

38.  î3. 

38.  1. 

37*  9* 

36.  17. 

1  24. 

40.  14. 

39.  23. 

38.  31 

37.  41. 

35. 49. 

35-  58- 

1  25* 

59-  Ji. 

39.  1. 

38.  II. 

37.  20. 

36.  29. 

35-  58- 

1  *  2(5. 

39.  28. 

38.  38. 

37.  48. 

3(5.  58. 

3(5.  8. 

35*  17- 

î  27. 

39.  3* 

38. 14. 

37- 15- 

3  6.  3  (5. 

5  3-  4<3- 

34-  57- 

I  28. 

38.  38. 

37.  50. 

37.  2. 

3(5.  13. 

33.  14. 

34-  35- 

j  29. 

38.  12. 

37.  25. 

36. 37. 

35*  49- 

35*  ï* 

34.  12. 

I  3°* 

37. 46. 

36. 59. 

36.  12. 

33-  13- 

34*  37* 

33  50- 

J  31. 

.37*  19- 

36.  33. 

3  45. 

33-  o- 

34. 13. 

33.  16. 

J  32 

3<î.  51. 

3  (5.  <5. 

35.  20. 

34-  34- 

33. 48. 

33.  2. 

1 

f 


ï ABtE  VIII.  de  la  hauteur  du  Pôle  fur  le  plan  ,  6ü  de  I’anetë 
compris  entre  l’Axe  &  la  Souftilaire.  5 


Déclin, 
du  plan. 

Hautes 

45*  0'. 

tr  <i.'(  Pi 

46a.  o'. 

île  fur  /’ 
47d.  o'. 

horifon 
48“.  0'. 

,  ou  La 

4 9d*  o< 

titude.  1 

5od.  o'.  I 

,  $id.  3c/ 
33*  O- 

33. 30. 

34.  0. 

36.  37. 
36.  22. 
36.  .  8. 
35*  53- 

33-  52. 
33*  38- 
33-  24. 
53.  10. 

33*  7- 
34-  53* 
34.  40. 

34*  2^. 

34-  21. 
34.  8. 
33*  55- 
33*  42* 

33*  3<î. 
33-  23. 
33.  10. 
32.  57; 

32.  50.I 

32*  37.I 
32*  2J.I 

32*  12.J 

34-  3°. 
3  5-  0. 
33.  30. 
3  6.  0. 

33-  39- 
33-  14. 

33-  9. 

34-  34- 

34-  55- 
34.  41. 
34.  16. 
34.  12. 

34*  12. 

33.  58. 

33*  44. 
33*  29. 

33*  2T 
33*  H* 
33*  0. 
32.  45. 

32. 44. 
32.  30. 

32*  17. 

32*  3* 

31*  59.J 
3i.  4M 

31*  33*1 
31.  20  J 

36.  30. 

37.  0. 

37-  3°* 

38.  0. 

34*  38- 
34.  13. 

34-  7- 
33-  5i- 

53-  57- 
33.  4Z. 

33.  27- 
33.  II. 

33*  15. 
33*  -  o. 

32*  45- 
32.  30. 

32. 32. 
32. 18. 
32.  4. 

31.49. 

31*  50. 
31.  3  6. 
31.  22. 
31.  8. 

31*  7.1 

3°*  53  1 
3°.  40.I 
30»  26.1 

38.  30. 
59-  0. 

39-  3°* 
40.  0. 

33*  3^- 
33.  20. 

33*  *4* 
32.  48. 

31.  J  (S. 

32.  40. 
32.  13. 
32.  9. 

32. 15. 
32.  0. 

3i*  43- 
31.  30. 

3i*  35. 
31.  20. 
31.  J. 
30.  50. 

3°.  54T 
3°.  39. 
30.  25. 
30.  10. 

30. 12.1 

2 9. 58.1 

29-  44.I 

29. 30.1 

40.  }0. 

41.  0. 

41.  30. 

42.  0. 

32.  32. 
32.  15. 

59- 
31.  42. 

3i*  53* 
3i.  37. 
3i*  21. 

31*  r 

31.  14. 

30.  59. 

3°.  43- 
30.  27. 

30.  35. 
30.  20. 
30.  5. 

29*  49* 

29*  56. 
29*  4i. 
29.  16. 

2 9*  H. 

29.  l6.| 
29*  i.j 
28.  47.I 
28.  32.I 

28.  17.1 
28.  3.I 
27.  48.I 
27.  32.I 

42.  30. 

43.  0. 
43.  30. 
44-  0. 

31*  25- 
31.  8. 

30.  52. 
3°.  34. 

30. 48. 
30. 32. 
30.  ij. 
29.  59- 

30.  II. 

29*  55. 

29*  39* 
29.  23. 

29.  34* 
29.  18. 
29.  2. 
28»  45. 

28.  56. 
28.  40. 
28.  2 j. 
28.  10. 

44-  3°- 
43-  0. 
43.  30. 

46.  O. 

3°.  17. 
30.  0. 

29*  43- 
29-  25. 

29.  42. 
29.  2  J. 

29.  8. 
28.  51. 

29.  6. 
28.  50. 
28. 53. 
28.  17. 

28.  30. 
28.  14. 
27.  58. 
27.  42. 

27*  54* 
27.  38. 

27*  23. 

27*  7- 

27*  17J 
27.  2.1 

16 •  47.1 
26.  31.1 

46.  3O. 
47-  0. 

47.  30. 

48.  .  0. 

29.  8. 
28.  JO. 
28.  32. 
28.  14. 

28.  34. 
28.  17. 

27  59. 
27.  42. 

28.  0. 

27*  43* 
27.  16. 

27«  9- 

27.  16. 

27*  9. 
16.  J 3. 

26.  36. 

26.  51. 
2(5.  35. 
2<>.  19. 
2d.  2. 

26.  Ié.l 
26.  O.J 

25*  45*1 

2 J.  28.I 

_ 1 

1  , 

* 

TTabls  VIII.  de  la  haüteur  du  Poîe  fur  le  plan  ,  ou  de  Fangîtf 
compris  entre  l’Axe  &  la  Souftilaire. 


Hauteur  du  Pôle  far  l’horifon , 

o#  Latitude. 

1  Déclin. 

Idu  plan. 

43‘1-  o'. 

4  64.  o'. 

47“*.  0'. 

48".  0. 

49d.  0. 

0. 

j48d.3o' 

%-].  56. 

27.  24. 

25.  52. 

25.  20. 

25.  45. 

25.  13. 

149*  °* 

27.  38. 

27.  7. 

25.  35. 

25.  2. 

25.  30. 

14.  57. 

|49-  3°* 

27.  20. 

25.  49. 

25.  17. 

15-  45- 

*3- 

24.  40. 

1 50.  0. 

27.  2. 

25.  31. 

25.  0. 

25;.  28. 

24-  57. 

24.  24. 

J  50.  30. 

26.  44* 

25.  13. 

25.  43. 

25.  12. 

24.  40: 

24.  8. 

«51-  0. 

16.  25. 

25. 55. 

2;.  2J. 

24*  54. 

24.  23. 

15.  32. 

5i-  30. 

25.  7. 

25.  38. 

15.  7. 

H-  37- 

24.  5. 

*3-  35* 

1 5  z.  0. 

25.  48. 

2J.  19. 

24.  50, 

24.  20. 

23.  49. 

23.  19. 

(52.  30. 

25.  30. 

25.  si. 

24.  32- 

24.  2. 

13. 32. 

23.  2. 

1  ?î-  0. 

25. 11. 

14-  43- 

24.  14. 

*3-  45. 

23.  15. 

22.  45. 

153*  30. 

24.  52. 

14- 14- 

23.  55. 

23. 27. 

22.  58. 

22.  29. 

I54.  0. 

24*  34* 

24*  5. 

23.  38. 

23.  10. 

22.  41. 

22.  12. 

1 34-  30. 

24.  15. 

*3-  47- 

23.  20. 

22.  52. 

22.  24. 

21.  55. 

|îî-  o- 

23.  56. 

23.  29. 

23.  2. 

22.  34. 

22.  5. 

21.  38. 

1 55»  3®* 

23. 37. 

23.  IO. 

22.  43. 

22.  15. 

21. 49. 

21.  21. 

1 55.  0. 

23.  18. 

22.  51. 

22.  25. 

21.  58. 

21.  31. 

21.  4. 

1 5<S.  30. 

22.  58. 

22.  33. 

22.  7. 

21.  40. 

21.  14. 

20.  47. 

57*  0. 

22.  39. 

22.  14. 

21.  48. 

21.  22. 

20.  55. 

20.  30. 

157.  3°* 

22.  20. 

21.  55. 

21.  30. 

21.  4. 

20.  38. 

20.  12. 

158.  0. 

22.  0. 

21.  35. 

21.  II. 

20.  45. 

20.  21. 

*9-  55* 

158.  30. 

21.  41. 

21.  I7. 

20.  53. 

20.  28. 

20.  3  * 

19. 38. 

159-  0. 

21.  22, 

20.  58. 

20.  34. 

20.  10. 

19.  45- 

19.  20 

1 59-  3°* 

21.  2. 

20.  39. 

20.  15. 

I9-  51* 

19.  27. 

*9-  2 

1 50.  O. 

20.  42. 

20.  19. 

19.  55. 

19. 33. 

19.  9. 

18. 43. 

|5o.  30. 

20.  23. 

20#  O# 

19-  37- 

19.  14' 

l8.  51. 

18.  27. 

|5i.  0. 

2Ô‘  3. 

19. 41. 

19.  18, 

1  8  55. 

l8.  33. 

18.  9. 

|5i.  30. 

19. 43. 

19.  21. 

18.  59. 

18. 37. 

l8.  9. 

17-  52' 

|52.  o* 

19.  23. 

19.  2. 

18.  40. 

18.  19. 

17. 56. 

17-  34- 

1 52.  30. 

19.  3. 

18. 43. 

18.  21. 

18.  0. 

17. 38. 

17.  i5. 

153.  0. 

l8.  43. 

18.  23. 

18.  2. 

17.  41* 

17.  20. 

5.  58. 

I53..30. 

18.  23. 

18.  3. 

17.  43- 

17.  22. 

17.  I. 

t 5.  40. 

J64.  0. 

18.  3. 

17-  44- 

17..  24. 

I7*  3* 

l5.  43. 

r5.  22. 

Table  IX* 


Table  IX.  de  la  différence  des  Méridiens  ou  des  longitudes. 


Déclin, 
du  plan. 

Ht 

!  45d 

tuteur  di 

4^4- 

^  Pofc  0 

47d. 

a  Latit, 

|  48d. 

ude. 

4  9d- 

50*.  J 

od.i5. 

°. 

2l' 

0.  21. 

0.  20. 

O.  20. 

O.  20. 

0.  2a  | 

o.  $0. 

0. 

42/ 

0.  42. 

0.  41. 

O.  40. 

o*  40* 

o*  39-f 

O.  45, 

I. 

4' 

1.  2. 

1.  1. 

I.  O. 

I*  0. 

°-  59J 

1 .  0. 

I. 

*5' 

1.  23. 

1.  22. 

I.  21. 

I.  19. 

I.  l8. J 

1.  15. 

I. 

4<j‘ 

1.  44. 

1.  42. 

I.  41- 

1. 39. 

I.  38.J 

I.  30. 

2. 

7 

2.  5. 

2.  3. 

2.  I, 

1. 59. 

i-  57* l 

I-  45. 

2. 

28. 

2.  26. 

2.  23. 

2.  21. 

2,  19. 

2.  17.  | 

2.  O, 

2. 

50 

2.  47. 

t.  44. 

2.  41. 

2.  39. 

x-  37- [ 

2.  15. 

* 

11. 

3.  8. 

3.  4* 

3  •  2. 

z  59. 

2.  5^J 

2.  30. 

3- 

3* 

3.  28. 

3.  2J. 

3  •  22. 

3. 19. 

3.  1(5.1 

2.  45. 

3* 

53- 

3*  49- 

3*  45- 

3.  42. 

3*  3^* 

3-  35t| 

3.  0. 

4- 

14. 

4.  10. 

4.  6. 

4*  2. 

3. 58. 

3-  55  f 

5. 15. 

4- 

35- 

4.  31 

4*  25. 

4.  22. 

4.  18. 

4*  H*) 

;•  3°' 

4* 

57* 

4*  52.* 

4-47- 

4*  42« 

4*  3  S* 

4. 34.  r 

3.  45. 

5* 

18. 

5.  12. 

5.  7. 

5.  2. 

4*  58» 

4-  53- f 

4.  O. 

5- 

39. 

5*  33* 

5*  28. 

5. 13. 

5. 17. 

5»  I3-I 

4.  15. 

6. 

0. 

5-  54- 

5*  48. 

5*  42-* 

5*  3g* 

5.  ?2.| 

4. 30. 

6. 

21. 

6.  15. 

6.  8. 

<5.  3. 

5-  57- 

5.  52.I 

4-  45- 

(j. 

42. 

3  y. 

<5.  29. 

(5.  23. 

(5.  17. 

(5.  12. 1 

5.  O. 

7* 

3- 

6.  5  6. 

<5.  49. 

<5.  42.. 

4. 37. 

(5.  31.  J 

5.  15. 

7- 

24. 

7.  1(5. 

7.  10. 

7*  3* 

6.  ;j. 

6.  5°*J 

5.  30. 

7- 

45* 

7-  37- 

7.  30. 

7.  23. 

7.  1(5. 

7*  10.  j 

5*  45- 

8. 

6. 

7.  58. 

7.  50. 

7-  43- 

7.  36. 

7-  19. 

(5.  0. 

8. 

27. 

8.  19. 

8.  11. 

8.  3. 

7.  5<î- 

7-  49. 

6.  15. 

8. 

59* 

8.  39. 

8-  31* 

8.  23. 

8.  15. 

8.  8.1 

6.  30. 

9- 

9* 

9.  0. 

8.  51. 

8.  43. 

8  35. 

8.  28.I 

6.  45. 

9 . 

3°. 

9.  21. 

9*  12. 

9-  3. 

8.  53. 

8.  47.I 

7*  0. 

9- 

5J> 

9. 41. 

9-  3*’ 

9*  23. 

9.  14* 

9*  6.| 

7.  15. 

10. 

12. 

IO.  2. 

9-  5** 

9*  43* 

9  34 

9-  2(5.1 

7. 30. 

10. 

33* 

10.  22. 

10.  12. 

10.  3. 

9*  54. 

9*  45*[ 

7.  45- 

10. 

54* 

10. 43. 

10=  32. 

10.  23. 

10.  1  3. 

io.  4.1 

8.  0. 

11. 

14. 

II.  3. 

10. 53. 

10.  43 

10  33. 

10  24.I 

♦ 
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Table  ïX.  de  la  différence  des  Méridiens  ou  des  Longitudes 


Hauteur  du  Pôle  ou  Latitude • 


Déclin, 
du  plan. 

45*-  | 

46J. 

47*. 

48d. 

49d- 

5od. 

8  .i  5- 

8.  30. 

8.  45* 

9.  .0. 

II.  35. 

11.  5 6 . 

12.  17. 
12.  38. 

II.  24. 

11.  44. 

12.  5. 
12.  25. 

II.  I3. 
II.  33. 

11.  53. 

12.  13. 

I  ï.  2. 

II*  22. 

I  I.  42. 
12.  2. 

10.  53. 

I  I.  12. 

11.  32. 
II.  51. 

10.  43. 

11.  2. 

11.  22. 
11.  41. 

9*  15. 
9.  30. 

9.  45* 
10.  .  0* 

12.  58. 

13.  19. 

13.  39. 

14.  0. 

12.  45 

13.  (3. 
13.  2(3. 
13. 46. 

12.  33. 

12.  53 

13.  13 
13-  33- 

12.  22. 

12.  41. 

13.  I. 
13.  21. 

12.  II. 

12.  30. 

12.  49. 

13.  9. 

12.  0. 
12.  19. 
12.  3,9. 
12.  58. 

10.  15. 
10.  30. 

10.  45. 

11.  .0. 

14  21. 

14.  4i- 

15.  1. 
15.  22. 

14.  7- 
H-  27- 

14.  47- 
if.  7. 

13-  53* 
14.  13. 

14.  33* 
H'  53- 

13.  41. 

14.  O. 
14.  20. 
14.  39. 

13.  28. 

13.  48. 

14.  7. 
14.  2(3. 

13.  17. 

13.  3(3. 

13-  55* 

14.  14. 

11.  15. 
11.  30. 

11.  45. 

12.  .0. 

15-  43* 
16.  3. 

1 (3.  23. 
1(3.  44. 

15.  27. 

15.  48. 

16 .  8. 
16.  28. 

15.  13. 

33* 

ï5.  5*. 

16.  12. 

>4-  39- 
15.  19. 

15.  38. 

'5-  57- 

14- 

13.  î. 
IJ-  14- 
15.  44. 

H-  33- 

14.  52. 

15.  11. 
15.  31. 

12.  15. 
12.  30. 

12.  45:. 

13.  .  0. 

17.  4. 
17.  24. 

17.  45* 

18.  5. 

16.  48. 

17.  8. 
17.  28. 
17. 48. 

1 6.  32. 
i(3.  52. 

17.  12. 
17.  31* 

1(3.  17. 
16. 37. 
i(3.  5<3. 

17.  15- 

1(3.  3. 
1(3.  22. 
1(3.  41. 
17.  0. 

15.  49* 

16.  8. 
1(3.  27. 
i(3.  4(3. 

13.  15. 
13.  30. 

13.  45- 

14.  .  0. 

18.  25. 

18.  45. 

19.  5- 
19.  25. 

18.  8. 
18.  28. 

18.  47. 

19.  7. 

17.  51. 

18.  11. 
18.  30. 
18.  50. 

17-  35. 

17.  54- 

18.  14. 
18.  33. 

17.  20. 

*7*  39. 

17.  58. 

18.  17. 

17.  5. 

17.  24. 

17*  43* 

18.  2. 

14.  15- 
14.0  . 

14.  5  • 

15.  .  G. 

19.  45* 

20.  5. 
20.  25. 
20.  45. 

1 9-  27. 

19-  47* 
20.  (3 . 
20.  26. 

19.  9. 
19.  29. 

19.  48. 

20.  7. 

18.  52. 

19.  11. 
19.  3°- 
19.  49* 

18.  3  6. 

18.  35. 

19.  14. 
19-  33- 

18.  21. 
18.  39. 

18.  58* 

19.  17* 

15.  15. 
15.  30. 
15.45. 
1(3.  .  O. 

21.  5. 
21.  25. 

21.  45. 

22.  5. 

20.  45. 

21.  5. 
21.  24. 
21.  44. 

20.  27. 

20.  4(3. 

21.  5. 
21.  24. 

20.  9. 
20.  28. 

20.  47. 

21.  6. 

ï9.  52. 
20.  11. 
20.  29. 
20.  48. 

19.  3(3. 

19.  54. 

20.  13. 
20.  31. 

jv  4*  ^ 

TABti  IX.  de  la  différence  des  Méridiens  ou  des  Longitudes, 


l  Déclin 

Jdu  plan 

Ha 

45d* 

’uteur  d, 

461. 

«  Pôle  ou  Latitu 

47d.  1  4**. 

Je. 

4  Pd* 

-_d  | 

50  •  I 

J  i(5d.i  5 
lié.  30 
fi 6.  45 
J 17.  0 

'  22.  24 
.  22.  44 
.  23.  3 
23.  23 

.  22.  3 

•  22.  23 
22.  42 
23.  I. 

21.  41 

22  3 

22.  22 
22.  41 

4u.  25 
il.  44 
22.  3  • 

22.  22c 

21.  7 
21.  2(5 

21.  44 

22.  3 

.  20.  50  P 

.  21.  8,1 
21.  27.I 
45.1 

|i7-  15 
J  I7*  30. 
ji7-  45 
J 18.  .0. 

23.  42 
*4*  2 
24*  21, 

24*  41- 

23.  21. 

23.  40. 
2j.  59. 

24.  18. 

23.  O 
23  19 

23.  38. 
23.  57. 

22.  41. 

22.  59 

23.  18. 
23.  37. 

22.  22 
22.  40 

22.  59 

23.  17, 

22.  4.1 
22.  12* 
22.  41.I 
22.  59 J 

118.  13. 
j  18.  30. 
I18.  4j. 
]  l9-  0. 

25.  o* 

*5-  19 

25.  39. 
2*.  58. 

24.  38. 

24-  57- 

25.  i(5. 
25.45. 

14.  i  s. 

*4-  35- 
M-  54- 
aj.  13. 

23.  yfi. 

24.  14. 

i4-  33 
24.  51 

23.  3(5. 

17>*  54 
24»  13» 

24.  7,1. 

23.  I7.I 

23.  3(5.1 

25-  54' | 

24.  12.I 

J 19*  15- 
J1?*  30. 

j  IP*  45- 
J  20.  0. 

25.  17. 
2(5.  3(5. 
id.  j?. 
27. 14. 

25.  54. 
16.  13. 
2(5.  32. 
2(5.  50. 

25.  31. 
25.  50. 

2(5.  9, 
2(5.  27. 

2J.  IO. 
25-  29. 

!*?•  47- 
I2fi.  fi. 

24.  50, 

25.  8. 
25.  2(5. 
25'  45^ 

24*  30.I 
24.  48.I 
25«  7.1 
25  25.I 

jlo.  15. 
1 20.  30. 
I20.  45. 
J21.  0. 

27.  3  3  • 
27-  52. 

28.  ii. 
28.  30. 

27.  9. 

27.  28. 
27. 47. 

28.  5. 

26,  45. 

*7-  î- 
27. 13. 

27.  42. 

2(5.  24. 

2^*  43* 
27.  1. 

27.  19. 

2.(5.  3. 

2(5.  21. 
2(5.  39, 
2(5.  58. 

25*  43-1 
2(5.  1.  j 

25.  19. 1 
^  37- j 

J21.  15, 

121.  30. 
21.  45. 

1 22.  0. 

28.  49. 
25?.  7. 
2p.  2(5. 
±5>*  45- 

28.  24. 
18.  42. 

20,  I. 

29.  19. 

28.  ô. 
28.  18. 
28.  37. 
28.  55. 

27.  47. 

27.  5(5. 

28.  14. 
28.  32 

27.  Ifi. 
27. 34. 
vj.  51. 

28.  .10 

2fi.  55.I 
27.  13.  j 

27.  31.I 
27-  48.  j 

!  22.  15. 
22.  30. 
22.  45. 
I23.  0. 

39*  3’ 

30.  22. 

30.  40. 
?<?•  59- 

29.  38. 

29.  $6. 

30.  14. 
30.  32. 

2p.  15. 
29. 31. 

2 9.  JO. 

30.  8. 

28.  50. 

29.  8. 
29.  2(5. 
29.  44* 

28.  28. 

28.  4(5. 

2$).  3. 

29.  21. 

23.  (5.1 
28.  24.I 
28.  42.1 
28.  59I 

23.  15. 
23.  30. 

23.  45. 

24.  0. 

31.  17. 
3i*  35. 

31*  53- 

32.  12. 

30.  51. 

31.  9 
31* 

3i-  45- 

30.  2(5, 

36.  44* 

31.  2. 
31.  io. 

30.  2. 
30,  io.  : 
30.  38, 
30. 54.  ; 

19. 39 
*■9-  57 

[O.  IJ.  . 

[0.  32. 

2p.  17.  F 
29-  35*1' 
2-P-  52.1 
30.  IO.| 

MB 

» 

*  • 

\ 

1 

Ccij 
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Table  IX.  de  la  différence  des  Méridiens  ou  des  longitudes. 


4? 

Table  IX.  de  la  différence  des  Méridiens  ou  des  Longitudes 


Déclin. 
[  du  plan. 


3id.i5/ 

31.  30. 

32.  45- 

33. -  o- 


33-  15- 

33.  30. 

33-  45- 

34.  o. 


Hauteur  du  Foie  ou  Latitude , 


4U-  46 


34.  15» 

34.  3° 
34*  45 

35.  o 


41. 

45- 

42. 

1. 

42. 

17- 

42. 

34- 

42. 

5°, 

43- 

6. 

43- 

2-3- 

43- 

39- 

43- 

55- 

44- 

1 1. 

44. 

2-7- 

44- 

43- 

35-  *5- 

35.  30. 

3  5*  45* 

36.  o. 


44*  594  44-  3° 
45-  I5-;44-  45 
45-  31-  45-  I- 
45-  47-  45-  l7* 


3(5.  15. 
3<5.  30, 
3(5-  45 
57.  o 


37-  15' 
37-  3° 

37-  45 
38.  o. 


38.  15. 
38.  30. 
53. 45. 
3  9-  o. 


39-  iî 
59.  50 

59-  45 

40.  O 


41.  15. 
41.  32. 

41.  48. 

42.  5. 


42.  21. 
42.  37. 
42.  53. 

43-  9- 


43.  26. 

43-  42- 

45. 58. 

44.  14 


4<5.  2. 

4<5.  18. 

4(5.  34- 
46.  49. ‘46.  20. 


47-  5-  4<5.  35- 
47.  20.  4(5.  51. 
47.  3.5.  47.  6. 
47.  51.  47.  22 


48.  7-  47-  37- 
48.  22.147.  53. 
48.  37.1 48.  8. 


49. 


49-  38.;  49-  9 
49.  53.  49-  M 


47d- 

48d. 

49d- 

5od. 

40.  47. 

41»  3' 

41.  20. 
41.  3 (5. 

40.  20. 
40.  3  (5. 

40.  53. 

41.  9. 

39-  54* 
40.  10. 

40.  2(5. 
40.  43. 

39.  29. 
39-  45- 

4-Q.  1* 

40.  17. 

41.  52. 

42.  7. 
42.  25. 
42.  41. 

41.  25. 
41.  41. 

41.  58. 

42.  14. 

40. 59. 
41. 15. 
4!.  31. 
4i-  47- 

40.  34< 

40.  50. 

41.  6. 
41.  22. 

4i-  57- 
45-  13- 
45.  19. 

43-  45- 

42.  30. 

42.  4(5. 

43.  2. 
43.  18. 

41.  3/ 
4z.  19. 
41.  3  j. 
41.  51. 

41.  38. 

41-  54- 

42.  10. 
42.  2(5, 

44.  1, 
44.  17. 

44-  33- 
44.  49. 

43-  34- 
45.  50. 

44*  5  • 
44.  21. 

43-  7- 

43.  13- 

43*  39* 
43-  5v 

4Z.  41. 

41-  57- 
43.  13. 

43-  19- 

45-  4. 
;4S* 

|45-  3<5- 
45-  51- 

44-  37- 

44-  53- 
43-  8. 

45-  M- 

44.  10. 
44*  z(5. 

44-  4~- 
44-  57- 

43-  45- 
44*  0. 

44-  i(5. 
44,  32. 

46.  7. 

45.  15. 

46.  58. 
4<S.  53- 

45-  39- 
45-  55- 
46.  11. 
48.  16. 

45-  *3- 
4J.  28. 

45-  44 
4<5.  0. 

44  47- 
45.  3. 

45.  18. 

45-  34- 

47.  9. 
47.  14. 

47-  39- 
47-  55- 

4 (5.  4* * 
46.  57. 

47- 

47-  27. 

4(5.  15. 
4 (5.  30. 
4(5.  46* 
47-  i' 

45-  49' 

4<J.  J. 

45.  zo. 
44.  35 

48.  IO. 

48.  25. 
48.  40. 
48.  55 

47.  42. 

47-  58. 

48.  13. 
48.  28, 

47.  i(5. 

47-  31* 
47-  47- 

48.  2. 

46.  5 1 

47.  (5 
47.  ZI 
47.  36 

•  • 


44 

Table  ÎX.  de  îa  différence  des  Méridiens  ou  des  Longitudes* 


: 

Hauteur  du  Pôle  ou  Latitude . 

j  Déclin. 

i  du  plan. 

4Sd- 

46d. 

47J- 

48d- 

49*. 

50*. 

;  4°  • 1 

50.  8 

49-  39- 

49-  il* 

4.8*  4  3- 

48-  17- 

47-  52. 

40-  30. 

50.  23. 

49’  54- 

49-  25- 

48.  58. 

48.  32, 

48.  7- 

!  4°*  4 5- 

50. 38. 

50.  9. 

49. 41. 

49-  13- 

48-  47- 

48.  22. 

!  41.  0. 

50.  52. 

50.  24 

4>*  5^- 

49-  28. 

49-  i- 

48  37- 

41.  15. 

51.  7. 

0.  38. 

50.  10. 

49-  43- 

49*  17- 

48.  52. 

41.  30. 

5i»  22. 

30.  53. 

50.  25. 

49-  58. 

49.  32. 

49-  7- 

;  4i-  45 

H.  37- 

51.  8. 

50.  40. 

50.  I3. 

49-  47- 

49.  22. 

i  42.  O. 

51-51- 

51. 13. 

0.  55. 

50.  28. 

50.  2- 

49-  37- 

42.  15. 

52.  <5. 

51-  37- 

51.  10. 

50.  43. 

50. 17. 

49-  51- 

42.  3O. 

52.  21. 

51. 51. 

5 1.  24. 

50.  57. 

50.  31. 

50.  <3. 

4i-  45- 

Si-  35- 

51.  7. 

51.  39. 

51.  12. 

50.  4(5. 

50.  21. 

43-  0. 

52.  50. 

52.  21. 

5i-  54- 

51. 27. 

51.  I. 

50.  3 6. 

45-  IS 

53-  4- 

52.  36. 

52.  8. 

SI.  41- 

51.  16 

50.  51, 

43.  30. 

53.  19. 

52.  50, 

5i-  43- 

Si-  56- 

51.  30. 

51.  5- 

43-45- 

53-  33- 

53-  5 

54-  37- 

52.  II. 

51. 45. 

51.  20. 

44-  o- 

53-  47- 

53.  19- 

52.  52- 

52.  25. 

52.  0. 

SI-  35- 

44.  15. 

54-  1 

53-  33- 

53.  6. 

52.  40. 

52.  14. 

51.  49. 

44.  30. 

54*  16. 

53-  48- 

53.  20. 

Si-  54- 

52.  29. 

52.  4- 

.44.  45. 

54. 30. 

34.  2. 

53-  35- 

53-  9- 

5i-  43- 

52.  18. 

45-  0, 

54-  44- 

54-  16. 

53-  49- 

55.  23. 

52.  58. 

5i-  53- 

45-  iî 

54-  58- 

54-  3°* 

54-  3- 

53-  37- 

53.  12. 

5i-  47- 

:  45*  30- 

55*  12. 

54-  45- 

54.  18. 

53-  S2- 

53.  2(5. 

53.  2. 

45-  45- 

55.  25. 

54-  59 

54.  32. 

54.  6. 

53-  41- 

53.  16. 

4*5.  0. 

55-  40- 

55  13- 

54.  46. 

54.  20. 

53-  55- 

53.  3®- 

4<5.  15, 

55-  54- 

55-  »7- 

55-  0, 

54.  34- 

54-  9 • 

53-  45-  . 

4<5.  30. 

55.  8- 

55-  4i. 

55-  H- 

54-  48- 

54.  23. 

53-  59-  : 

46. 45. 

56.  22. 

55-  55- 

55. 28. 

55-  3- 

54-  38* 

54.  13. 

47-  0 

56.  36. 

55.  9. 

55-  41- 

55-  17- 

54-  Si- 

54.  28. 

|47-  15- 

5 <5.  50. 

55.  23. 

55.  56. 

55-  31- 

55.  6. 

54-  42. 

47.  30. 

57-  4- 

;<î.  37. 

55.  IO. 

55-  45- 

55.  20. 

54-  5^- 

47-  45- 

57-  17- 

5<5.  50. 

55.  24- 

55-  59- 

55-  34- 

55. 10. 

48.  0. 

57-  31- 

57.  4- 

56.  38. 

5&  13. 

55-  48. 

55-  i4- 

< 
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LOUIS  far  la  Grâce  de  Dieu,  Rot  dé  France  et  dé 
Navarre  :  A  nos  amés  8c  féaüx  Confeillers ,  les  GenS  tenant  no* 
Cours  de  Parlement ,  Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôte!, 
Grand-Confeil ,  Prévôt  de  Pans ,  Baillifs ,  Sénéchaux  ,  leurs  Lieute- 
Dans  Civils ,  ou  autres  nos  Jufticiers  qu’il  appartiendra  >  Salut. 
Notre  bien- amé  le  Sieur  François  Rivard,  Nous  ayant  fait 
remontrer  qu'il  foühaiteroii  taire  imprimer  &  donner  au  Public 
Traité  de  ta  spbere  tur  des  Cadrans  M  de  Gtïornônique ,  s’il  nous  piai- 
foic  lui  accorder  nos  Lettres  de  Privilège  fur  ce  néceifaires  :  offrant 
pour  cet  effet  de  le  faire  imprimer  en  bon  papier  &  beaux  caractères, 
fuivant  la  f  unie  imprimée  8c  attachée  pour  modèle  fous  le  contre- 
fcel  des  Préfentes.  A  ces  causes  ,  voulant  traiter  favorablement 
ledit  Sieur  E&pofant,  Nous  lui  avons  permis  &  Permettons  par  ces 
préfentes  ,  de  faire  imprimer  ledit  Traité  de  la  Spbere  des  Cadrans 
eu  de  Gnomoniyue  en  un  ou  plufieurs  volumes  ,  conjointement  ou 
fépàrément,  8c  autant  de  fois  que  bon  lui  femblera,  6c  de  Je  faire 
Vendre  &  difttibuer  par  tout  notre  Royaume  pendant  le  tems  de 
douze  années  confécutives »  à  compter  du  jour  de  la  date  defdires 
Préfentes:  FaifoaS  défenfes  à  tonrës  fortes  de  pèrfOnneSy  de  quelque 
qualité  8c  condition  qu’elles  foient ,  d’en  introduire  d’imprdîion 
étrangère ,  dans  aucun  lieu  de  notre  obéiflànce  ;  comme  auÂTi  à  tous 
Libraires,  Imprimeurs  &  autres,  d’imprimer ,  faire  imprimer ,  vendre , 
faire  vendre ,  débiter .  ni  contrefaire  ledit  Traité  de  U  Spbere  ùr  des 
Cadrans  ou  de  Gnomoniqnécn  tout,  ni  en  partie  ,  ni  d’en  faire  aucuns 
extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit ,  d’augmentation ,  corre* 
dtion ,  changement  de  titre  ou  autrement  ;  fans  la  permiflion  expreflè 
&  par  écrit  dudit  Sieur  Expofant,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui, 
à  peine  de  confilcation  des  exemplaires  contrefaits*  de  trois  mille 
livres  d’amende  contre  chacun  des  contrevenans ,  dont  un  tiers  à 
Nous»  un  tiers  à  i’Hôtel-Dteu  de  Paris ,  l’autre  tiers  audit  Sieur  Expo¬ 
fant  ,  &  de  tous  dépens ,  dommages  &  incérêts ,  à  la  charge  que  ces 
Préfentes  feront  enregistrées  tout  au  long  fur  le  Regiitre  de  la  Gcrïi- 
ttumauté  des  Libraires  3c  Imprimeurs  de  Paris ,  &  ce  dans  trois  mois 
de  la  date  d’icelles;  que  l’imprefïion  de  cet  Ouvrage  fera  faite  dans 
notre  Royaume  &  non  ailleurs,  8c  que  l'Impétrant  (è  conformera  en 
tout  aux  Réglemens  de  la  Librairie  ,  Sc  notamment  à  celui  du  dix 
Avril  17a*  ;  8c  qu’avant  que  de  l’expofer  en  vente,  le  Manuscrit  ou 
Imprimé  qui  aura  fervi  de  copie  à  l’imprdlïon  dudit  Ouvragé,  fera 
remis  dans  le  même  état  où  l’Approbation  y  aura  été  donnée ,  ès 
mains  de  notre  très  -cher  8c  féal  Chevalier  le  Sieur  Daguesseau  ; 
Chancelier  de  France ,  Commandeur  de  nos  Ordres ,  &  qu’il  en  iera 
enfuire  remis  deux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique ,  un 
dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre,  &  un  dans  celle  de  notre  dit 
très-cher  &  féal  Chevalier  le  Sieur  Daguesseau,  Chancelier  de 
France ,  Commandeur  de  nos  Ordres  ;  Le  tout  à  peine  de  nullité  des 
Préfentes  :  du  contenu  defquelles  vous  mandons  &  enjoignons  de 
faire  jouïr  ledit  Sieur  Expofant  8c  fes  ayans  -  caufes ,  pleinement  8c 
paiiîblemenc ,  fans  fouffrir  qu’il  leur  (oit  fait  aucun  trouble  ou  empê- 
eh^aienc  ;  Voulons  que  la  copie  defdices  Pré  (en  tes  qui  iera  imprimée 


fout  au  long  au  commencement  ou  à  Ja  fin  dudit  Ouvrage ,  foït  rentré 
pour  duement  lignifiée  ;  &  qu’aux  cëpies  collationnées  par  l’un  de  nos 
âmes  &  féaux  Confeillers  &  Secrétaires ,  foi  foît  ajourée  comme  à  l’ori- 
gmai.  Commandons  au  premier  notre  Huiffier  ou  Sergent ,  de  faire 
pour  [  execution  d’icelles  ,  rous  aftcs  requis  &  nécelfaires ,  fans  de¬ 
mander  autre  permiihon,  &  nonobftant  clameur  de  Haro,  Charte 
Normande ,  âr.  lettres  à  ce  contraires  :  Car  tel  eft  notre  piaifir.  Donné 
a  1  ans  le  troifieme  jour  du  mois  de  Juin  ,  l’an  de  grâce  mil  fept  cens 

SeTsAINSONreêne  lg  vinSt'cinqüiéme-  Par  le  Roi  en  l'on 


Regijhre  fur  le  Regijbe  X,  de  la  Chambre  Royale  CA  Syndicale  des  Ll - 
Iratres  Imprimeurs  de  taris.  N",  370  ,  foi.  3î7  >  conformement  au 
Reglement  de  i7z3  qui  fait  aefenfes  Art.  IK.  à  toutes  perfonnes  de 
quelque  qualité  quelles  loient  »  autres  que  les  Libraires  &  Imori-* 
meurs  ,  de  vendre  débirer  &  faire  afficher  aucuns  Livres  pouf 
les  vendre  en  leurs  noms ,  foit  qu’ils  s’en  dilent  les  Auteurs  ou  autre- 
ment  ;  &  a  Ja  charge  de  fournir  à  ladite  Chambre  Royale  &  Syndicale 
des  Libraires  &  Imprimeurs  de  Paris»  huir  Exemplaires  preicrits  pat 

i  Article  108  du  meme  Réglement,)  A  Paris  le  8  Juin  1 740. 

S  A  U  G  R  A  IN  »  Syndic* 
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FAUTES  A  CORRIGER. 

pÆg*.  3  6  3  art.  j7  }lign.  i ,  la  première ,  lif.  la  cinquième* 
P*  98  >  art*  93  >  10  5  la  méridienne  >  lif.  lafouljilaire^ 
P  •  102 ,  à  la  marge ,  Fig,  io ,  lif*  Fig*  i6> 
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à  la  Vérité.  17$ 
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